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Van 16 tot 27 juni 1986 is door beide auteurs een bezoek gebracht 
aan de Bondsrepubliek Duitsland en aan Zwitserland. Doel van deze stu-
diereis was het kennis nemen van recente ontwikkelingen in het onder-
zoek inzake wegenplannen en ontsluitingsmaatregelen in het kader van 
ruilverkavelingen in die landen. Daarbij is speciaal aandacht besteed 
aan: 
1. methoden voor planevaluatie en effectbeschrijving in dit kader; 
2. de invloed van vormgeving en kwaliteit van het net van plattelands-
wegen op de rijsnelheden en op de verkeersveiligheid; 
3. constructieve aspecten, dimensionering en onderhoud; 
4. de invloed van ruilverkavelingen in het algemeen en van ontsluiting 
in het bijzonder op de energiehuishouding van landelijke gebieden. 
Bijlage 1 geeft een overzicht van de in totaal 11 bezochte instel-
lingen (universiteiten, overheidsdiensten en een adviesbureau) met de 
namen van de gesprekspartners. 
In dit verslag is tevens informatie verwerkt die door ir. Michels 
is verkregen bij studiereizen naar de Ministeries van Landbouw en van 
Verkeer in Frankrijk in januari 1985 (bijlage 2) en 2 onderzoekinsti-
tuten en 2 universiteiten in Engeland in november 1985 (bijlage 3). 
Bij deze reizen vormden de hierboven vermelde eerste twee thema's het 
zwaartepunt. Volledigheidshalve wordt in dit verband gewezen op een 
bespreking van recente ontwikkelingen met betrekking tot mobiliteit, 
verkeersmodellen en wegonderhoud in landelijke gebieden in Engeland 
(JAARSMA, 1982). De daar besproken informatie is in dit verslag buiten 
beschouwing gelaten. 
De ruilverkaveling c.a. in de bezochte landen zal in dit rapport 
niet in extenso worden besproken. Voor Duitsland is hierover infor-
matie te vinden in VAN DEN BRINK (1980) en STRIJKER (1982a). Het wet-
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telijk kader van ruilverkaveling en de relatie tot de ruimtelijke 
ordening in de Bondsrepubliek zijn uitvoerig beschreven door 
MIDDELKAMP (1976), die tevens een uitwerking geeft voor de situatie in 
Zuid-Duitsland. Een vergelijking tusssen de Zwitserse 'Güterzusammen-
legung' en onze ruilverkaveling wordt gemaakt door ARIS en VAN ROOY 
(1985). Voor de ruilverkaveling in Frankrijk tenslotte wordt verwezen 
naar VAN DEN BRINK, CRIJNS en GREVE (1982). 
Bij de ordening van het verzamelde materiaal is in navolging van 
JAARSMA en MICHELS (1985) de volgende driedeling gehanteerd: 
- verkeerskunde (hfdst. 2); 
- verkeerstechniek (hfdst. 3); 
- wegbouwkunde (hfdst. 4). 
Tenslotte wordt in hoofdstuk 5 uitvoerig ingegaan op de evaluatie 
en de effecten van wegenplannen. Daarbij komen ter sprake effecten op 
de landbouw, op het landschap, op ecologie en milieu, op de verkeers-
veiligheid en tenslotte energetische aspecten. 
In hoofdstuk 6 worden de belangrijkste conclusies vermeld. 
De in hoofdstuk 7 vermelde literatuur is - voor zover niet toeganke-
lijk via de reguliere bibliotheken - ter inzage bij de auteurs. 
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2. VERKEERSKUNDE 
In dit hoofdstuk zal worden ingegaan op de wegenplanning (par. 
2.1) en op het verkeer in landelijke gebieden (par. 2.2), waarbij met 
name de 'menging' van landbouwverkeer en algemeen verkeer de aandacht 
zal krijgen. 
2.1.Wegenplanning 
Het verkeer op de landelijke 'Wege' in Duitsland verschilt van het 
verkeer op de 'Strassen'. Op de 'Strassen' worden normaliter hogere 
intensiteiten en rijsnelheden aangetroffen. 
'Für die ländlichen Wege sind daher eigene Planungsgrundsätze und 
Bauweisen erforderlich'(RLW, 1975). Dit reisverslag wordt toegespitst 
op de 'Wegeplanung'; met betrekking tot de planning van 'Strassen' 
wordt gewezen op LANG (1980a), waarin aanknopingspunten tussen 
ruilverkaveling en verkeersplanning worden besproken. Ook ADOLPH 
(1981), waarin een simulatiemodel voor zware transporten wordt bespro-
ken, heeft betrekking op 'Strassen'. (Voor een korte bespreking van 
deze publikatie wordt verwezen naar par. 4.4). 
De 'Ländliche Wege' worden in RLW (1975) onderscheiden in: 
- 'Verbindungswege' (voor de verbinding van bedrijfsgebouwen, groepen 
boerderijen en gehuchten, zowel onderling als met hogere-orde-wegen; 
alsmede voor de ontsluiting van aanliggende kavels); 
- 'Landwirtschaftliche Wege', onderverdeeld in 'Hauptwirtschaftswege' 
(voor de ontsluiting van grotere landbouwgebieden, veelal vanuit het 
dorp naar het veld; tevens een verzamelfunctie voor verkeer van 
lagere-orde-wegen) en 'Wirtschaftswege' (te vergelijken met onze 
kavelontsluitingswegen); 
- 'Forstwirtschaftliche Wege', onderverdeeld in 'Haupt- und 
Zubringerwege' (die toegankelijk voor vrachtauto's moeten zijn) en 
Rückwege' (voor de aanvoer van hout met lokale werktuigen); 
- 'Sonstige ländliche Wege', waartoe behoren voetpaden, fietspaden en 
ruiterpaden. 
In de wegenhiërarchie sluiten de 'Verbindungswege' aan op de 
'Gemeindeverbindungsstrassen' en de 'Ortsstrassen'. Laatstgenoemde 
staan - in tegenstelling tot de 'Wege' - in principe open voor alle 
verkeer. 
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De wegenplanning in het kader van de ruilverkaveling wordt onder-
gebracht in het 'Plan über die Gemeinschaftlichen und öffentlichen 








De officiële naam hiervoor is 'Wege- und Gewässerplan mit 
landschaftspflegerischen Begleitplan', kortaf 'Wege- und Gewässerplan' 
genoemd. Het stoelt op artikel 41 van de Duitse ruilverkavelingswet. 
Het 'Wege- und Gewässerplan' bestaat uit: 
- 'der Wege- und Gewässerkarte'; 
- 'der Landschafts- und Grünordnungskarte'; 
- 'den Erläuterungsberichten zu diesen Karte'. 
De wettelijke voorschriften en eisen waaraan de onderdelen van het 
plan moeten voldoen en de 'Richtlinien' die van toepassing zijn, zijn 
vermeld in 'Der Plan über die gemeinschaftlichen und öffentlichen 
Anlagen in der Flurbereinigung'. Deze publikatie is opgesteld door de 
'Arbeitsgemeinschaft Flurbereinigung' en wordt daarom door ons geci-
teerd als ARGEFLURB (1977/'82). Hierin is onder meer een 'Zeichen-
muster' (standaard-legenda) voor de kaart ex art. 41 opgenomen. 
'Argeflurb' geldt op bondsniveau. 
In deze publikatie wordt ruime aandacht besteed aan de Planungs-
grundsätze' van 'ländliche Strassen' en 'ländliche Wege'. In een bij-
lage wordt uitvoerig ingegaan op de ontwerpgrondslagen en op diverse 
verkeerstechnische bijzonderheden (o.a. knooppunten, verkeersregel-
installaties, bochtverbredingen en parkeerplaatsen). Deze zijn groten-
deels afkomstig uit de in hoofdstuk 4 nader te bespreken 'Richtlinien 
Ländliche Wegebau 1975' (RLW, 1975). 
Omdat de ruilverkaveling in Duitsland niet op bondsniveau, maar op 
het niveau van de 'Länder' wordt uitgevoerd, zijn de voorschriften 
veelal per land nader uitgewerkt. 
Voorbeelden zijn 'Planungsdaten zur Ländlichen Neuornung, Ausgabe 
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Bayern' (ARGEFLURB, 1982) en de 'Vorschriften und Anweisungen für die 
Flurbereinigung in Bayern'. Laatstgenoemde wordt afgekort tot VAF-VI 
(het is uitgegeven in 1976 als 'Heft VI* in een reeks). Daarin wordt 
eveneens in detail beschreven hoe een en ander er in Beieren uit moet 
zien: kaarten met legenda, standaardprocedures etc. Voor 
Baden-Württemberg en Hessen zijn, afgezien van het schutblad, op het 
eerste gezicht identieke uitgaven verschenen. Deze 'landelijke' richt-
lijnen hebben eveneens een wettelijke grondslag. Voor Beieren is dit 
de 'Planaufstellungs- und Planfeststellungsrichtlinien Flurbereini-
gung' (PLAFER-FLURB, 1985) 
Aan het plan ex art. 41 zijn vele beschouwingen gewijd. In MELUF 
(1983) is een aantal lezingen gebundeld: de betekenis van dit plan voor 
de ruilverkaveling, plannings-theoretische grondslagen, onteigening, 
juridische aspecten etc. Voor een beschouwing over de wegenbouw in het 
kader van de ruilverkaveling wordt gewezen op BOKERMANN (1978), die 
onder meer ingaat op kosten en baten (prijspeil medio jaren zeventig). 
De in Zwitserland gehanteerde indeling van wegen in het buiten-
gebied is weergegeven in fig. 2.1. In Zwitserland is de ontsluiting 
uiteraard het meest problematisch in de berggebieden. In twee recente 
publikaties (KUONEN, 1985 en 1986) wordt gewezen op de noodzaak van 
ontsluiting aldaar: niet ontsloten bossen zijn uiterst moeilijk te 
onderhouden. Vervolgens worden aanwijzingen gegeven hoe deze ontslui-
ting zoveel mogelijk 'landschaftsschonend, gelande angepasst und 
umweltfreundlich' kan worden gepland en uitgevoerd. 





























frei (Breite, Sicht, 
usw. ) 
Hindernisfrei, 
Zugang zu den anstos-
senden Bewirtschaftungs-
flächen ist zu ermögliche) 
Zugang zu den anstos-
senden Bewirtschaftungs-
flächen hat Priorität 
Fig. 2.1. Zwitserse indeling van wegen 
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In Oostenrijk blijkt de behoefte aan ontsluiting van de hoger 
gelegen 'Almen' nog steeds actueel (SCHWARZELMÜLLER, 1983). Van de 
ruim 9000 nog in gebruik zijnde alpenweiden is ca. 1/3 met vracht-
wagens bereikbaar, 1/3 alleen per trekker en 1/3 alleen te voet of per 
kabelbaan. Enerzijds dringt het toerisme aan op wegaanleg ter ontslui-
ting van wandelgebieden, anderzijds wil men de agrarische exploitatie 
van de alpenweiden in stand houden, ten einde deze te bewaren als cul-
tuurhistorisch element. Dat dit laatste bij een adequate ontsluiting 
mogelijk is, wordt geïllustreerd met een voorbeeld uit de ruilverka-
veling 'Zillertal'. 
In de Duitse ruilverkaveling wordt veel aandacht besteed aan 
'dorpsvernieuwing'. Daarbij kan tevens sprake zijn van 'verkeersplan-
ning' . In LANG (1980b) wordt er op gewezen dat dorpen veel gevoeliger 
zijn dan steden voor 'die Anwendung überzogener Normvorstellungen oder 
falscher Planungsmittel'. Gesteld wordt dat 'stedelijke' dwarspro-
fielen voor straten veelal niet harmoniëren met het karakter van de 
bebouwing in dorpen. Daarom wordt de volgende werkwijze bepleit: 
- keuze van het type 'Erschliessungsstrasse und -wege' (voor 'nicht-
klassifizierter Strassen' variërend van 3 m' rijbaan tot tenminste 
1,5 m' voetpad + 6,5 m' rijbaan), zie EAE (1985); 
- aanpassing van de 'Erschliessungsstandards' aan de plaatselijke 
omstandigheden (ontwerpen op basis van de 'minimum standaard' voor 
ontsluiting, te weten de 'betrouwbare berijdbaarheid1, in plaats van 
op basis van de criteria 'gemak van het verkeer' en ontwerpsnelheid; 
- keuze van een 'dorpse' vormgeving (b.v. 'Hartrasenflächen' als over-
gang tussen de erftoegangen en de openbare weg, in plaats van 
'schnell befahrbare breite Fahrbahnbänder'). 
Een en ander wordt uitgewerkt voor een concreet voorbeeld: Kreuzberg 
(fig. 2.2). Daarbij wordt gebruik gemaakt van een 'Mangel-analyse': 
zie ter illustratie de fig. 2.3 en 2.4. 
Illustratief voor de in de loop der jaren veranderende inzichten in 
deze is de in LIECKFELD (z.j.) beschreven gang van zaken rondom de 
dorpsstraat van de bij Kassei gelegen Noord-Hessische gemeente 
Kaufungen. In het midden van de jaren zestig is de toenmalige 
dorpsstraat 'streng nach Norm ausgebaut worden': van 7,50 m' naar 14 m' 
Tegelijkertijd is een 'Umgehungsstrasse' aangelegd, de B7, maar het 
verkeer blijft op grote schaal de 'Asphaltschneise im Ortszentrum' ge-
bruiken. In het artikel wordt de nieuwste ingreep beschreven: de 
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KKEUZBERG Jxf 
\ PUNKTIONSaESTMWUNQ " ^ \ 
y
 STRASSCMNCTZ ^ 
W.ASSIF12CRUNO OC* 
— wo weoc' 
Fig. 2.2. Functies en classificatie wegennet Kreuzberg. 
Bron: LANG (1978/'79) 
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x) untergeordnete Grundstocksz afahrter. 
Fig. 2.3. Verkeerstechnische kenmerken en ontwerpnormen voor het 
wegennet in Kreuzberg (gebaseerd op LANG (1980b)) 
eigenlijke rijbaan wordt teruggebracht naar 6,5 m'; de vrijkomende 
verkeersruimte wordt heringericht als beplantingszone, voet- en fiets-
pad en parkeerstrook. In fig. 2.5 zijn de verschillende profielen ver-
meld. 
Een speciaal aspect van wegenplanning wordt aangesneden door 
HIERSCHE (1983): het rekening houden met monumenten. Hij bepleit de 
instelling van een soort monumentenlijst: 'Strasse und Denkmal'. Daar-
in moeten voor een groot aantal karakteristieke voorbeelden uit de 
wegenbouw zowel de aanleiding en het ontstaan, de inhoud en de opbouw 
alsmede de systematiek van de vormgeving worden vastgelegd. Een en an-
der wordt geïllustreerd vanuit de 'Rheinische Strassenbauverwaltung'. 
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1. Schritt foige: Zustand und Function 
Verkehrsnetz 




Grundstückszufahrten, Vorfahrten e t c . 
Verkehrsbediirfnisse 
Verkehrsbelastungen 
ze i t l i che Schwankungen 
Schwerpunkte des Verkehrsaufkommens 
Fußgängerverkehr und Radverkehr 
arbeitender und ruhender Verkehr 
Uooschlagfl&chen des Verkehrs 
maßgebliche Funktionen der Straßen und Wege 
überörtliche Erschließungsfunktionen 
ört l i che Erschließungsfunktionen 









ortstypische Gewohnheiten und 
Eigenheiten der ortsinternen 
Kommunikation und Anpassung 
an erschließungstechnische Ge-
gebenheiten 
aus der GegenOberste1lung von Netzkriterien, Verkehrsbedürfnissen, Verkehrsver-
haltensweisen und Flachennutzungen 
2. Schri t t fo lge: Auabauziel 
Definition der maßgeblichen Netzkriterien und Entmirfsmerkmale 
aus dem NetzZusammenhang 
aus der Funktionsbestimmung 
aus den Verkehrstechnischen Mindesterfordernissen 
aus der künftigen Verkehrsbelastung 
aus den Zielvorstellungen der Ortsentwicklung 
aus konkurrierenden funktionellen Ansprächen an 
aus städtebaulichen Gesichtspunkten 
3. Schri t t fo lge: Mängel feetstellung 
Gegenüberstellung der vorhandenen Ausbaumerkmale 
des künftigen Ausbaust 
Ausweisung von Gefahrenpunkten 
4. Schrit t fo lge: Mängelbehebung 
mit Mitteln des Verkehrsausbaus 
mit Mitteln der Ortsentwicklungsplanung 
den Straßenraum 
und der Zielgrößen 
Fig. 2.4. 'Mängelanalyse1 huidige s i t u a t i e met aan p laa t se l i jke 
omstandigheden aangepaste c r i t e r i a voor het netwerk en ont-
werpcriteria 
Bron: LANG (1980b) 
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Grün/Gehweg Fahrbahn Grün Geh-u. Radweg wgar ten 
farkstrerfen 
Fig. 2.5. Dwarsprofiel Dorpsstraat in Kaufungen tot 1965 (Gestern), 
van 1965-1980 (Heute) en vanaf 1980 (Morgen). 
(LIECKFELD, z.j.) 
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2.2. Verkeer in landelijke gebieden 
Met betrekking tot verkeer(sonderzoek) in landelijke gebieden werd 
tijdens ons bezoek opgemerkt dat de belangstelling voor dit thema de 
laatste jaren sterk is teruggelopen. De meeste hierna te noemen publi-
katies zijn dan ook van wat oudere datum. Opvallend - in vergelijking 
met ons land - is de betrokkenheid van landbouw-technici bij dit item. 
In grote delen van Duitsland zijn de 'ländliche Wege' gesloten voor 
'algemeen verkeer', meestal door middel van het 'Anlieger frei'-sys-
teem. In publikaties over het verkeer op deze 'landliche Wege' staat 
dan ook veelal het landbouwverkeer centraal (AUERNHAMMER, 1981; 
AUERNHAMMER en NACKE, 1980; AUERNHAMMER, 1979). Op de 'ländliche 
Strassen' krijgt de menging van landbouwverkeer en 'algemeiner 
Strassen Verkehr' de aandacht (MOHR, 1974; SPITZER, 1981). Wij bespre-
ken eerst een publikatie waarin een 'gemengd' gebruik van land-
bouwwegen wordt aanbevolen (STRASSBURGER, 1976). 
Bedoelde studie van Strassburger is omstreeks 1973 uitgevoerd in 
een gebied onder stedelijke invloedssfeer (Ballungsraum Rhein-Main). 
Zij valt uiteen in drie thema's: 
1. onderzoek intern bedrijfsverkeer, met als doel voorstellen te doen 
voor betere gebruiksmogelijkheden van het landbouwwegennet bij een 
'Sperrung der überörtlichen Strassen'; 
2. onderzoek voor- en nadelen van een versterkt gebruik van het lande-
lijk gebied door de recreatie, de 'Mehrfachnützung auf das Wirt-
schaftswegenetz'; 
3. onderzoek naar mogelijkheden voor een naar plaats en tijd selectieve 
openstelling voor interlokaal niet-agrarisch verkeer. 
De achterliggende gedachte hierbij is om door een 'meervoudig' 
gebruik van de landbouwwegen dat 'meervoudig' gebruik van de -
'Strassen' juist op te heffen. Als reden hiervoor wordt de verkeers-
veiligheid genoemd. Voor de realisatie van deze plannen dienen gemeen-
tegrens-overschrijdende verharde landbouwwegen te worden aangelegd, 
dit in afwijking van de normaliter in Duitsland toegepaste radiale 
stelsels per 'Gemarkung'. 
Opgemerkt wordt, dat daartoe een verandering van de bestaande 
richtlijnen vereist is. Financieel zouden de instanties die de 
'Strassenbau' betalen moeten 'bijspringen'. Dit zou volgens de auteur 
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verantwoord zijn vanuit de 'Unfallverhütung' op de dorpsverbindings-
straten ... . 
De in de studie voorgestelde 'overheveling' van verkeer van hogere-
naar lagere-orde-wegen lijkt voor ons land niet te stroken met het 
streven naar 'verkeersbeheersing' in het buitengebied. Bij de bespre-
king van 'Spurwegen' in hoofdstuk 4 zal blijken dat deze in Duitsland 
mede worden aangelegd om doorgaand verkeer te weren. De voorstellen 
van Strassburger lijken in dit verband weinig reëel. Verder kan worden 
opgemerkt dat in ons land is gebleken dat per gereden kilometer de 
kans op een ongeval op een plattelandsweg vijf maal zo groot is als op 
een planweg. Het is niet bekend hoe deze verhouding in Duitsland ligt, 
(er is vanouds meer uniformiteit en minder verkeersmenging), maar aan 
de door STRASSBURGER (1976) geclaimde gunstige effecten op de ver-
keersveiligheid moeten toch worden getwijfeld. Overigens wordt in ver-
band met de verkeersveiligheid door SPITZER (1981) juist een scheiding 
van landbouwverkeer en 'algemeen verkeer' aanbevolen, zeker in dicht-
bevolkte gebieden. Wel wordt in laatstgenoemde publikatie een open-
stelling van het landbouwwegennet voor recreanten bepleit: de aan deze 
'uitdaging' verbonden problemen zijn volgens hem op te lossen door een 
planning voor meervoudig grondgebruik. 
Door MOHR (1974) wordt een in het begin van de jaren zeventig uit-
gevoerde analyse naar in- en externe verkeersproblemen van landbouw-
bedrijven beschreven. Op basis van deze analyse wordt een 'planning' 
gepresenteerd, in de vorm van verschillende agrarische bedrijfsmodel-
len. Daarbij zijn scheiding zowel als verweving van de functies wonen 
en werken in de landbouw onderzocht. 
Vanuit een landbouw-technische benadering is een aantal artikelen 
verschenen over te verwachten ontwikkelingen in omvang en rijsnelheid 
van landbouwmachines en de daaraan te verbinden consequenties voor de 
ontsluiting in ruilverkavelingsverband (AUERNHAMMER, 1981; AUERNHAMMER 
en NACKE, 1980; AUERNHAMMER, 1979). Betoogd wordt dat de verhoging van 
de arbeidsproduktiviteit in beginsel op twee wijzen mogelijk is, name-
lijk door hogere transportsnelheden (waarvoor sterkere tractoren nodig 
zijn) of door zwaardere vrachten. Aangetoond wordt dat voor afstanden 
tot 10 km grotere ladingen veel effectiever zijn dan hogere snelheden. 
Voor de landbouwwegen wordt op grond van dit onderzoek het minimum 
profiel in fig. 2.6 aanbevolen. De in de praktijk bij ruilverkave-
lingen gerealiseerde verkeersvoorzieningen blijken maar ten dele te 
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voldoen aan deze vanuit het oogpunt van landbouwmechanisatie gefor-
muleerde wensen. 
r Selbsttahrende ArbeitsmaschineOm) (häutig H'interothslenfcung) 1 









Om.berahrbor) - Fahrbahnbreite mindestens 3,5 m -Achslasten «7,5t 
Seiten-
• - streiten -
Ornberahrbar) 
-Kronenbreite «5,5m 
Fig.2.6. Gewenst minimum profiel van een 'Haupwirtschaftsweg' met 
verkeer in twee richtingen. 
Bron: AUERNHAMMER (1979) 
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3. VERKEERSTECHNIEK 
In dit hoofdstuk staat het geometrisch ontwerp (de uitwendige 
vormgeving) van plattelandswegen centraal. 
De vormgeving van de 'ländliche Wege' in Duitsland wordt volgens 
de RLW (1975) in belangrijke mate bepaald door: 
- aanwezige wegenstelsel, optredende verkeerssoorten en te verwachten 
intensiteiten; 
- bodem-, water- en klimaatsomstandigheden; 
- grondgebruik, eigendomssituatie en bedrijfsstructuur; 
Gesteld wordt, dat de vormgeving van het wegennet zodanig dient te 
zijn dat mogelijkheden voor een verdere ontwikkeling van de streek ontstaan. 
Op theoretische gronden worden in de RLW (1975) voor Duitse omstan-
digheden kaveldiepten van 500 à 600 m (akkerbouw) respectievelijk 400 
à 500 m (weiland) bepleit. In de praktijk moet worden gestreefd naar 
kaveldiepten van tenminste 300 à 400 m. Percelen voor akkerbouw moeten 
door twee wegen worden ontsloten, weilanden door één. 
Voor Zwitserse omstandigheden is door PORTA (1983) de optimale 
kaveldiepte bepaald voor verschillende bedrijfsgrootten en -typen. De 
uitkomsten zijn samengevat in fig. 3.1. Voor bedrijfsgrootten van 
16 ha komen de uitkomsten in grote lijnen overeen met de 'praktijk-
waarden' in Duitsland. 
De studie van Porta heeft betrekking op de lagere dalgebieden. Een 
vergelijkbare studie voor de bosbouw in berggebieden is uitgevoerd 
door BARANDUN (1982). 
Afhankelijk van topografische omstandigheden, eigendomssituatie, 
bodemomstandigheden en aard van het grondgebruik varieert de dichtheid 
van de verharde wegen in Duitsland van 15 tot 60 m/ha; 'in Sonder-
kulturf-r! kann sie noch grösser sein' (RLW, 1975). 
De voorgeschreven Duitse ontwerpnormen zijn vermeld in fig. 3.2. 
Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen 'Linienführung im Lageplan' 
('tracé') en 'Linienführung im Höhenplan' ('lengteprofiel') en 'Quer-
schnitt' ('dwarsprofiel'). In het dwarsprofiel wordt de verhardings-
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breedte bepaald door de functie van de weg. In het algemeen worden aan 
weerszijden bermen aangelegd met een breedte van minimaal 0,75 à 1,00 
m. In bogen met een kleine straal wordt een bochtverbreding toegepast 
(fig. 3.3). Inhalen en passeren op smalle wegen kan meestal bij 
kruisingen en splitsingen plaatsvinden. Zonodig kunnen uitwijkplaatsen 
worden aangelegd (fig. 3.4). 
In aanvulling op de in fig. 3.2 opgenomen informatie wordt vermeld dat 
voor voetpaden bij 'starkem Fussgängerverkehr' of bij medegebruik als 
fietspad 2,5 tot 3,0 m' breedte wordt voorgeschreven. De minimum 
fietspadbreedte bedraagt 1 m bij één- en 1,60 m bij tweerichtingsver-
keer. 
In een afzonderlijke paragraaf wordt in RLW (1975) ingegaan op 
'Knotenpunkte' (dit zijn kruisingen van 'Wegen' en aansluitingen van 
'Wegen* met 'Strassen'; zie ter illustratie fig. 3.5); op 'Kreuzungen' 
(dit zijn bruggen en ongelijkvloerse kruisingen met wegen of spoor-
Modell betriebe 
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* Einseitiger Weganstoss, Abstand zwischen 2 Wegen » doppelter Wert 
Fig. 3.1. Optimale kavellengten en enkele daarbij behorende gegevens 


























































































Bti Bögen mit 
R < 25 sowie 




Bei Bögen mit 
R < 25 sowie 








Bei Bögen mit 
R < 25 sowie 
auf Bnicken • 6 










(mindestens 1 ) 
Ausnahme: 12 
Bei Bögen mit 
R *» 25 sowie 

















































F • Fahrbahnbrene in m 
K • Kronenbreite in m 
2-spurig 
6 
F - 4.S - 5.0 
K • 6.0 - 7.0 
1- spurrg 
7 
F - 3.5 - 3.0 
K - > 5.0 
(In Bogen mit R < 100 sind 
Fahrbahnverbreiteru ngen 
erforderlich, Bild 5) 
F - 4.5 
K - 6.0 
f' 3.0 
K - 4 5 
Ausnahmt: 
F - 5,0 
K» 7.0 
F - 2.5 
K - > 4,0 
(in Bogen mit R < 50 sind 
Fahrbahnverbreiteru ngen 
erforderlich. Bild 51 
Rebanlagen 
F - 4.5 
K- > 5.5 
F -
K» 










F - 4,5 
K - > 6.0 
F - 2.5 
K- 3.5 
F - 2 .0-3.0 
K - 3.5-4,0 
F - 4.2S 
K - 5.25 
F - 3,50 
K - 4.50 
F - 3.5 




(In Bögen mit R < 100 sind 
Fehrbthnverbreilerungtn 




F - 1.6 
-
F - 3.5 
K - > 4.5 
Ausnehme: 
F - 3.0 
K - 4.0 
F ' K • 3.0 
F - > 1.5 
F * > 1.0 





in Geraden 3 
in Bogen mit 
R > 300 3 
R • 200 4 
R • ISO S 
R < 100 6 
Verwindungtstrecke 
strecke: 1 0 - 2 0 m 
in Geraden 3 
in Bögen mit 
R > 100 3 
R - 60 4 
R - 40 5 
R < 30 6 
Verwindungt-









Sonst wie bei den 
Heuptwinschafts-
wegen 






Fig . 3 . 2 . Ontwerpnormen voor ' ländl iche Wege'. Bron: RLW (1975) 
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Oie Verbreittrungwnafia i sind bai zweiepurigen Wegan zu verdoppeln, die VeriängarungamaBe L um 50 % zu verlängern. 
Fig. 3.3. Bochtverbredingen bij krappe bogen 
Bron: RLW (1975) 
Ausweiche ' (Bei Wegen mit rein landwirtschaftlichem Verkehr können die Längenangaben entsprechend 
reduziert werden.) 
Fig. 3.4. Uitwijkplaatsen 
Bron: RLW (1975) 
wegen); op 'Grundstückszufahrten' (zie ter illustratie fig. 3.6) en op 
parkeerplaatsen (zie ter illustratie fig. 3.7.). 
De vormgeving van 'plangleichen Knotenpunkte ausserhalb bebauter 




Längsschnitt A- B 
1 
* \ \ 
•-f 
I 
L — ^ j m — J 
S». «J3L 
Fig. 3.5. Aansluiting 'einspurigen Weges* op een 'Strasse' 
Bron: RLW (1975) 
. _ ] 
Schnitt A -B 
'wy HT 4r m J 
Fig. 3 . 6 . Vormgeving 'Grundstückszufahrt' 
Bron: RLW (1975) 
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Fig. 3.7. Inrichtingsmogelijkheden 'Wanderparkplätze' 
Bron: RLW (1975) 
Landstrassen', de RAL. Daarin worden voor verschillende typen krui-
singen, variërend van 'Autobahnanschlussstellen1 tot 'plangleiche 
Knotenpunkte im Zuge zweispuriger Strassen', 'standaard-oplossingen' 
gepresenteerd. Een samenvatting hiervan, toegespitst op de ruilverka-
veling, is opgenomen in ARGEFLURB (1977/"82). 
Aan de beplanting van de weg wordt in de RLW (1975) eveneens een 
afzonderlijke paragraaf gewijd. Uitgangspunt bij de aanleg of recon-
structie van wegen is dat aanwezige 'Baum- und Strauchbestände weitge-
hend erhalten' moeten worden, terwijl onvermijdelijke ingrepen in deze 
bestanden door geëigende maatregelen, zoals vervangende beplantingen, 
•19-
moeten worden gecompenseerd. Daarnaast wordt de aanleg van nieuwe be-
plantingen genoemd voor de verrijking van biologisch-oecologische om-
standigheden en van de vormgeving van het landschap (RLW, 1975). Zo 
mogelijk dient een vrije bermbreedte van 1,5 m beschikbaar te blijven. 
In fig. 3.8 is een aantal voorbeelden aangegeven van beplantingsmoge-
lijkheden in samenhang met wegaanleg of -reconstructie. 
Enkele onderzoekingen ter onderbouwing respectievelijk ter toet-
sing van deze Duitse richtlijnen wat betreft de verkeersveiligheid 
(KREBS en KLÖCKNER, 1977) zullen worden besproken in par. 5.6. 
In Engeland bestaat een algemene richtlijn voor aanleg en verbete-
ring van 'highways' (DOT, 1981). Deze bestrijkt bij benadering de 
Nederlandse planwegen; de laatste categorie omvat verhardingsbreedten 
van 7 m' voor intensiteiten vanaf 2000 voertuigen per etmaal. De in-
formatie is sterk vergelijkbaar met die uit de Nederlandse RONA-richt-
lijn, maar voor de lagere orde (plattelands-)wegen is de Engelse 
manual weinig expliciet. 
In Frankrijk vormt MULT (1984) een zeer volledige gepopulariseerde 
vraagbaak voor ontwerp en onderhoud van lagere orde wegen buiten de 
bebouwde kom, bestemd voor departementale en gemeentelijke 
wegbeheerders. De richtlijn is vergelijkbaar met de Nederlandse RONA-
richtlijn voor Wegen in Plattelandsgebieden (WIPG), gecombineerd met 
de Technische Vraagbaak Plattelandswegen; voorts worden aanwijzingen 
gegeven over onderhoudsstrategieën, ongevallenanalyses, en dergelijke. 
In een Oostenrijkse studie (CRAUTSCHER, 1979) wordt een verge-
lijking gemaakt van richtlijnen voor ontwerpsnelheid en reëel ver-
wachte snelheid, zoals deze worden gehanteerd in Duitsland, 
Zwitserland, Frankrijk en Oostenrijk. De theoretische grondslagen en 
de praktische uitgangspunten blijken fors uiteen te lopen. Met name de 
reëel verwachte snelheid toont daardoor verschillen (tot 20%). 
Zwitserland en Frankrijk berekenen hoge reële waarden, Oostenrijk 
(waarschijnlijk te) lage. Wegens het ontbreken van voldoende uniforme 
controlemetingen wordt geen uitspraak gedaan over welke richtlijn 
correct is. 
- 2 0 -
{j\Boumgrupptn zur optischtn Führung ® Durch Anlthntn der ntutn Wtgtratt» on dtn Bachtauf tntstthtn ft* gitkhztitia btsstrtr Wtgtfuhrung zusommtn-
• hongtno* Grundstück* Dit Ptstflochm zwischen W*g und 
Bach worden bepflanzt.tlner Regulierung dieses Bocht 
oodorf es nicht. 
(J\Zwoireihige Pflanzung out Baum und Strauch zwei Gehöften 
\S' 
fj))8aumgrupBt om BrücMonbouwerk ® g\ Sicherung der Anschniltsböschung durch Buschlagen. 0 ' Bepflanzung dor Auftragsböschung 
(j\Baum- und Strouchgruppe in dor tkregegabelung 
® Ausnutzen einer Pestflöche für tin* AnschluBptlonzung zum Waid 
\Erhattin eines morkonttn 
/Bournts durch richtig* Plotting 
Planung-
ytichtigt-
Fig. 3.8. Voorbeelden van beplantingen 
Bron: RLW (1975) 
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4. WEGBOUWKUNDE 
Net 'wegbouwkunde' wordt in dit verslag gedoeld op plattelands-
wegen, die zich van de hogere orde wegen onderscheiden door lagere 
eisen met betrekking tot vlakheid, stroefheid, slijtage en vervorming, 
vanwege de lagere verkeersbelasting en de lagere snelheden op de plat-
telandswegen. 
Deze bespreking van wegbouwkundige aspecten valt in twee hoofd-
onderdelen uiteen. In par. 4.1. wordt ingegaan op enkele theoretische 
beschouwingen over wegenbouw en op de in Duitsland, Frankrijk en 
België gehanteerde richtlijnen. Daarna komen in par. 4.2 de Duitse 
'Spurwegen1 aan de orde. Tenslotte worden in par. 4.3 enkele speciale 
aspecten kort gememoreerd. 
4.1. Wegenbouw: theorie en voorschriften 
Een zeer gedetailleerd handboek voor de wegenbouw van 'Wald- und 
Güterstrassen' is in 1983 uitgegeven in Zwitserland (KUONEN, 1983). 
Opvallend is de grote aandacht voor het 'meetkundig ontwerp', met name 
voor de 'derde dimensie' daarbij. Een verkeerskundige onderbouwing van 
de op de wegen te verwachten verkeersstromen ontbreekt. Illustratief 
is de volgende vuistregel: 'die durchschnittliche jährliche Verkehrs-
frequenz beträgt 1000-20 000 Fahrzeuge' (p. 118). 
In een andere Zwitserse publikatie (PORTA, 1983), wordt juist aan-
bevolen om ten behoeve van de dimensionering verkeerstellingen uit te 
voeren in plaats van vuistregels per oppervlak te-eenheid toe te 
passen. In laatstgenoemde publikatie wordt ook ingegaan op de weg-
capaciteit en op de aanleg van passeerkommen. 
Toegespitst op de Duitse ruilverkaveling geeft LEMPE (1980) een 
beknopt overzicht van 'Methoden und Technologien im ländlichen Wegebau' 
De formele eisen waaraan een en ander moet voldoen, zijn vastgelegd in 
de RLW, 1975. Hierin worden (vergelijk hfdst. 2) voor de onderscheiden 
typen 'landelijke wegen', te weten: 
- verbindingswegen; 
- landbouwwegen; 
- bosbouwwegen, en 
- 'sonstige ländliche Wege'. 
'standaard-doorsneden' vermeld. 
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Dat met de wegenaanleg ook in Duitsland aanzienlijke bedragen gemoeid 
zijn. illustreert BOKERMANN (1978). Gerekend vanaf 1977 wordt een 
investering geraamd van 23,6 miljard DM voor 'Ausbaubedarf' van 
366,270 km'(gemiddeld DM 64,43/m'). Hieraan wordt toegevoegd dat 
investeringen van deze omvang economisch gezien nauwelijks te ver-
dedigen zijn. 
In Frankrijk bestaat een ontwerp-handleiding voor lage orde wegen 
(MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 1981), welke enigszins vergelijkbaar is met 
de Technische Vraagbaak Plattelandswegen. Het is geen strikte richt-
lijn maar bevat vele suggesties en basisgegevens voor het ontwerpen. 
Het aantal aslastherhalingen tijdens de levensduur van de weg vormt de 
basis voor de constructieve dimensionering. Aan verkeersintensiteiten 
en capaciteitsaspecten wordt overigens nauwelijks aandacht besteed. De 
inhoud is verwerkt in de in hoofdstuk 3 reeds vermelde algemene vraag-
baak (MULT, 1984). 
Een veel concretere constructieve richtlijn ten behoeve van de 
ruilverkaveling in Frankrijk is uitgegeven door het MINISTÈRE DE 
L'AGRICULTURE (1975/'84). Er wordt gewerkt met 4 klassen van verkeers-
belasting: 
Tl: aslasten < 8 ton, JEG-intensiteit < 10 vtg/etmaal 
T2: aslasten * 8 ton, JEG-intensiteit > 10 vtg/etmaal 
T3: aslasten < 13 ton, JEG-intensiteit * 10 vtg/etmaal 
T4: aslasten * 13 ton, JEG-intensiteit > 10 vtg/etmaal 






CBR > 3 
3 < CBR < 5 
5 < CBR < 7 
7 < CBR < 10 
CBR £ 10 
Voor 12 verschillende constructietypen worden vervolgens, gedifferen-
tieerd naar de T- en S-klassen, de dimensies gegeven. Een voorbeeld 
hiervan toont fig. 4.1. Tot slot worden technische voorschriften gege-
ven voor uitvoering en kwaliteitscontrole. De aanvulling uit 1984 voor 
betonwegen is gebaseerd op proefnemingen op drie wegvakken, welke wor-
den beschreven door DE GARIDEL-THORON (1985). 
De hiermee vergelijkbare Belgische richtlijn voor het ontwerp van 
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Fig. 4.1. Fragment uit de Franse plattelandswegennota 
(Bron: MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE, 1975/'84) 
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(1985). Dit is min of meer een combinatie van de Nederlandse Platte-
lands wegen-nota en de Technische Vraagbaak Plattelandswegen. De nota 
behandelt alle openbare wegen buiten de bebouwde kom zonder plansta-
tus; in de regel worden deze in België door de gemeenten beheerd. De 
functionele indeling van deze wegen kent 3 categorieën: 
- primaire plattelandsweg (verbindt kernen en/of hoofdwegen; 
300-900 vtg/etm.; 2 rijstroken; > 5 m verharding); 
- secundaire plattelandsweg (ontsluit landbouwgebieden en -gebouwen; 
verbindt deze met kernen en met primaire of hoofdwegen; 
50-300 vtg/etm.; 1 of 2 rijstroken; 3-5 m verharding); 
- tertiaire plattelandsweg (ontsluit kavels en Individuele gebouwen; 
< 50 vtg/etm.; 1 rijstrook; 3 m verharding). 
Het constructieve deel is in hoofdlijnen gelijk aan de hiervoor 
besproken Franse richtlijnen; in plaats van standaardprofielen bevat 
deze echter nomogrammen voor de constructiedikte. 
4.2. 'Spurwege' 
De zogenaamde 'Spurwege' bestaan u i t twee verhardingsstroken, 
beide ca. 80 cm breed, gescheiden door een onverharde strook van ca. 
90 cm ( f i g . 4 .2 en 4 . 3 ) . 
Querschnitt des Weqes: ""*•" s" r ,0*" 
Stärke der Spuren; 
Unterbau: 
Bauweise: 
Mitl«l»lr*il*fi * 0 en lp*r >0cl» >«nk«H 
Bankett und Mittelstreifen bestehen aus 
Knollschlag und Stoinerde, um »in« Vegetation 
in dieten Wegebereichen zu ermöglichen. 
14 cm 
Zur Erreichung der Standfettigkeit itt ein 
Unterbau von 20 -25cm je nach Boden-
verhältnitten erforderlich. 
Beton oder Bitumen 
Fig. 4 . 2 . Dwarsdoorsnede 'Spurweg' 
Bron: DARMSTADT A.L.L. (1986) 
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Fig. 4.3. Voorbeeld van een 'Betonspurweg'. 
Onder: detail van een aansluiting met groenstenen 
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Reeds meer dan 30 jaar worden in de Bondsrepubliek 'Spurwege' van 
Ortbeton' of 'Betonfertigteilen' aangelegd. Deze wegen hebben de tand 
des tijds goed doorstaan. Destijds werd op economische overwegingen de 
voorkeur gegeven aan 'Spurwege' boven 'Vollwege'. Heden ten dage 
spelen, naast de inpassing in het landschap, ook overwegingen van 
ecologische aard een rol (UNGER, 1986). 
De oorspronkelijk nagestreefde besparing van materiaal is thans 
nauwelijks meer van belang: door extra arbeidskosten is een 'Spurweg' 
in het gunstigste geval niet duurder dan een 'Vollweg' met dezelfde 
breedte. Landschappelijke overwegingen daarentegen zijn in de loop der 
jaren steeds zwaarder gaan wegen (vergelijk ook de Zwitserse publika-
ties van KUONEN (1985 en 1986), evenals ecologische aspecten. 
Wij vermelden hier een drietal studies over ecologische aspecten 
van wegenaanleg in ruilverkavelingsverband (zie ook 5.4.). 
De scheiding en verbinding door wegen, bermen en taluds is onder-
zocht door KAULE et al (1983). Daartoe is op 10 wegvakken een vegeta-
tiekartering verricht en zijn faunistische tellingen uitgevoerd. De 
hoofdconclusie luidt, dat de aanleg van nieuwe wegen in veldkavels 
nauwelijks negatief effect heeft, terwijl bij een juiste bermconstruc-
tie (grove fracties van autochtoon materiaal) zelfs levensmogelijkhe-
den worden geboden aan soorten die in het veld achteruitgaan. 
In een nadere detailstudie (KAULE et al, 1984) worden de conclusies 
verder aangevuld: 
- sterk verdichte bermen zijn slechter dan grove fracties; 
- vreemde voedingsbodems waar mogelijk vermijden; 
- natuurgebieden niet doorsnijden; wegen langs de rand hebben een sta-
biliserend effect; 
- smalle, grof gestorte voedingsarme bermen zijn goed voor zeldzame 
soorten; 
- verbindingsfunctie vooral voor brede, rijk gestructureerde bermen 
(open verharding, weinig verkeer); 
- voor de meeste diersoorten zijn wegen eerder positief (i.v.m. bermen) 
dan negatief (scheiding). 
Door HEIDT (1986) is de 'oversteekbaarheid' van een weg voor 
insekten onderzocht. Vooral onder zonnige omstandigheden kan een 
gesloten verharding een grote barrière vormen. Voor 'Spurwegen' en 
vooral voor 'Rasengittersteinwegen' (groensteenwegen) is dit in 
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veel mindere mate het geval. 
Naast de reeds genoemde voordelen van 'Spurwege' boven 'Vollwege1 voor 
wegen met een lage intensiteit worden nog de volgende vermeld: 
- de waterdoorlatende tussenstrook vermindert de schade door waterero-
sie (UNGER. 1986); 
- een barrière-werking voor 'Ortsunkundige, aber auch für geübte 
Fahrer', om 'schützenswerte Landschaftsbestandteile (Tabuzonen) 
abzuschirmen und ruhiger zu halten' (HELD, 1986). 
'Spurwegen' dienen onder meer te voldoen aan de in de RLW (1975) ver-
melde voorschriften. Als materiaal is veelal beton toegepast, hetzij 
geprefabriceerde platen ('Betonfertigteile'), hetzij betonnen 
'klinkers', hetzij ter plaatse gestort (b.v. met glijbekisting). Voor 
meer bijzonderheden wordt verwezen naar MULLER (1980), KNOPP (1986) en 
HERSEL (1986). In 1984 zijn ook proefvakken in asfalt aangelegd 
(DÜBNER, 1985). Met name in het Bundesland Hessen worden veel experi-
menten op dit gebied uitgevoerd. Naar mondeling werd meegedeeld was de 
aanleg van 'Spurwegen' momenteel vrijwel de enige door de politiek 
geaccepteerde vorm van 'ländliche Hegebau' in Hessen. 
4.3. Speciale aspecten 
In deze paragraaf komen aan de orde 'Asphaltoberbau', de problema-
tiek van verhoging van de aslasten en kalkstabilisatie van onverharde 
wegen. Tenslotte wordt melding gemaakt van een Zwitsers onderzoek naar 
wegonderhoud. 
Onder 'Asphaltoberbau' (AOB) wordt verstaan de werkwijze waarbij 
de asfaltlaag 'direct' op de ondergrond komt (fig. 4.3). Een studie 
naar de mogelijkheden voor deze werkwijze wordt beschreven door HOISL 
en KARMANN (1983). 
Op grond van onderzoek op vier lokaties met 26 proef- en 15 vergelij-
kingsvakken wordt geconcludeerd dat de AOB, mits vakkundig gepland en 
uitgevoerd en bij een voldoende beperking van het verkeer, in bepaalde 
gevallen een aantrekkelijk alternatief kan zijn voor de 'gestandaar-
diseerde verhardingen' voor landbouwwegen met een geringe verkeers-
belasting. 
Onder wegen met een geringe belasting wordt in dit verband verstaan 
minder dan 1000 10-tons equivalenten in 20 jaar. Qua dimensionering 
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am Hang -Untergrund bzw. Unterbau 
Fig. 4.3. Dwarsdoorsnede 'Asphaltoberbau' 
Bron: HOISL en KARMANN, 1983 
het veelal achterwege kunnen blijven van 'Entwässerungseinrichtungen1. 
In het kader van de harmonisatie binnen de EEG is sprake van een ver-
andering van aslasten en/of toegelaten totaal-gewichten voor vracht-
auto's. Door ADOLPH (1981) wordt een model beschreven, waarmee de 
gevolgen hiervan in een 'totaal-systeem' onderzocht kunnen worden. Dit 
totaal-systeem omvat vier sub-systemen: voertuig, weg, transport-
bedrijf en verkeersafwikkeling. In de samenvatting wordt optimistisch 
geconcludeerd dat bij hogere toegestane totaal-gewichten duidelijke 
besparingen op de transportkosten ontstaan, tegenover slechts geringe 
meerkosten in de wegenbouw (ADOLPH, 1981, p. 169). Onduidelijk is, in 
hoeverre naast hogere orde wegen ook plattelandswegen in het model 
zijn opgenomen. 
In Frankrijk wordt, vooral in het noordelijk deel van het land, op 
vrij grote schaal kalkstabilisatie van zandwegen toegepast. CEMAGREF 
(1981) beschrijft een praktijkgericht onderzoek met belastingsproeven 
bij variabele kalkgehalten, vochttoestand (onderdompeling) en lage 
temperaturen. De conclusie luidt dat bij lage verkeersintensiteit en 
-belasting en onder niet al te extreme vocht- en temperatuursomstan-
digheden, kalkstabilisatie een goed en goedkoop alternatief vormt voor 
verhardingsconstructies. 
Door LIENERT (1983) wordt een inventarisatie van de 
onderhoudstoestand van ca. 300 km weg in het Zwitserse kanton Schwyz 
beschreven. Op grond hiervan zijn richtlijnen opgesteld voor de 
onderhoudsstrategie (vergelijk 'rationeel wegbeheer'). Voor de jaar-
lijkse kosten van de voorgestelde strategieën worden de volgende 
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bedragen genoemd: 
- geregeld onderhoud onverharde wegen : SFr 0,83/m'.jr; 
- geregeld onderhoud verharde wegen : SFr 0,19/m'.jr; 
- periodiek onderhoud (onverhard + verhard): SFr 0,90/m1.jr. 
De totale kosten van de ontsluiting (per ha of per m houtproduktie) 
zijn vooral afhankelijk van de bodemgesteldheid, uitgedrukt in de ver-
houding 'tonwassergebundene Verschleisschicht' (twg Vs) en 'Cutback 




















































Fig. 4.4. Gemiddelde houtgroei en kosten van wegonderhoud voor ver-
schillende geologische zones 
Bron: LIENERT (1983) 
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5. EVALUATIE EN EFFECTEN VAN WEGENPLANNEN 
In dit hoofdstuk worden methoden uit diverse landen besproken die 
van belang zijn net het oog op toepassing bij de Nederlandse evaluatie 
van wegenplannen in de landinrichting. Zoals zal blijken betreft dit 
vooral methoden in gebruik bij evaluatie van hogere orde wegenprojec-
ten; in de landinrichting in het buitenland is de wegenevaluatie 
ninder ver ontwikkeld dan in Nederland. 
De eerste paragraaf behandelt diverse algemene aspecten van de 
methoden in hoofdlijnen; in de volgende paragrafen komen voor diverse 
deeleffecten de wijze van beschrijven en, in enkele gevallen, van 
waarderen aan de orde. De laatste paragraaf behandelt energie-aspecten 
van landinrichtingsplannen. 
5.1. Algemene methodische aspecten 
Sociaal-economische beoordeling van landinrichtingsplannen is in 
Nest-Duitsland niet, zoals in Nederland, een verplicht en uniform 
onderdeel van de voorbereiding. De deelstaten zijn in hoge mate vrij 
in de vaststelling van de planprocedure; dit leidt, mede onder invloed 
van het politieke klimaat, tot verschillen in de rol die de evaluatie 
in de besluitvorming speelt. Zo is men bijvoorbeeld momenteel in 
Hessen zeer terughoudend met nieuwe ruilverkavelingsprojecten in ver-
band met de politieke afwijzing à priori van landschapsecologische- en 
milieu-effecten. Daarentegen bestaat in Zuid-Duitsland (Bayern, Baden-
Württemberg) brede politieke steun voor Ingrijpende infrastructuurver-
beteringen in combinatie met (vaak kostbare) compenserende maatregelen 
ten behoeve van natuur, milieu en landschap. In beide gevallen bestaat 
evenwel weinig behoefte aan standaardmethoden voor integrale effect-
beschrijving en sociaal-economische evaluatie. 
Op Bondsniveau probeert men wat consequenter te toetsen of over-
heidsgelden nationaal-economisch doelmatig worden aangewend. Tegen de 
bovenomschreven achtergrond heeft dit geleid tot een reeks ad-hoc stu-
dies, veelal in opdracht van de Bondsregering en uitgevoerd door par-
ticuliere adviesbureaus of universiteiten. Hierbij worden steeds e'en 
of enkele praktijkvoorbeelden grondig uitgewerkt; deze 'cases' doen 
vervolgens, ook in andere gebieden, geruime tijd dienst als referentie 
in discussies over het rendement van ruilverkavelingen. Zeven 
belangrijke voorbeelden hiervan tussen 1957 en 1980 worden beschreven 
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door STRIJKER (1982b). Elke studie toont een eigen aanpak net nieuwe 
methodische aspecten. Een algemene trend in deze reeks van studies is 
dat men, in het streven naar volledige beschrijving van effecten, 
overstapt van de strikt monetaire kosten-batenanalyses naar multicri-
ter iamethoden, waarin diverse effecten in eigen eenheden worden 
uitgedrukt en eventueel door weging worden gecombineerd in een totaal-
beoordeling. 
Een vrij recent voorbeeld van het laatste wordt beschreven door 
RÜWENSTROTH et al (1980 en 1982). Hier wordt gewerkt met een matrix 
van 19 soorten maatregelen versus 45 doelstellingen. Vier soorten 
maatregelen betreffen de ontsluiting: aanleg van nieuwe wegen, 
verharding van bestaande wegen, verbetering of reconstructie en 
verkeersmaatregelen. Per planalternatief wordt de omvang van elke 
maatregel bepaald. Elke doelstelling heeft een eigen meetcriterium en 
een gewicht. In elke cel van de matrix staat de doelstellingsreali-
sering van een maatregel. Eindresultaat is een aantal nutspunten, 
berekend uit het produkt: doelstellingsrealisering x gewicht x omvang 
van de maatregel, gesommeerd over alle cellen van de matrix. Voor 
vergelijking van planalternatieven worden de nutspunten afgewogen 
tegen de plankosten. De methode is geautomatiseerd en in de praktijk 
toegepast op ruilverkavelingen in vijf deelstaten. 
Een wat ouder voorbeeld van een kostenbatenanalyse, beperkt tot de 
strikt economische effecten van ontsluitingsmaatregelen in een ruil-
verkaveling, is DORNIER SYSTEM (1971). Voor drie sectoren (land- en 
bosbouw, overheid, overige betrokkenen) werden de kosten en baten 
bepaald. Er zijn drie beoordelingscriteria voor het rendement 
gebruikt: het baten-kostensaldo gedeeld door de kosten, het baten-kos-
tensaldo per km verbeterde weg, en het baten-kostensaldo per ha 
cultuurgrond. De gedetailleerde batenberekening is voor diverse onder-
delen origineel. Voor het proefgebied wordt op grond van de uitkomsten 
een alternatief wegenplan ontworpen met een hoger rendement, met name 
door meer maatregelen voor recreatieve ontsluiting. De niet in geld 
waardeerbare effecten blijven in deze studie overigens geheel buiten 
beschouwing. 
Bij de besluitvorming over hogere orde wegverbindingen (buiten 
ruilverkavelingsverband) worden in Duitsland meer systematisch uni-
forme evaluatiemethoden toegepast. Vooral vanuit de civieltechnische 
disciplines kwam de ontwikkeling van kwantitatieve methoden reeds 
vroeg op gang; uitvoerige richtlijnen hiervoor zijn dan ook regelmatig 
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door de Bundesminister für Verkehr gepubliceerd. Zo bevat BUNDES-
MINISTER FÜR VERKEHR (1968) een standaardmethode voor bepaling van de 
behoefte aan verbetering van secundaire en tertiaire wegen ('Stras-
sen'). Het betreft een afweging van twee hoofdcriteria (verkeers-
afwikkeling en bouwkundige kwaliteit), welke aan de hand van gedetail-
leerde formules en tabellen kunnen worden gemeten. Het is een simpele 
vorm van multicriteria-analyse, maar nog wel vanuit een strikt 
civieltechnische optiek; effecten op andere sectoren dan verkeer wor-
den niet beschouwd. 
Een aanvulling hierop voor de beoordeling van nieuwe aanleg van 
hoofdwegen ('Autobahnen' en 'Strassen') is opgenomen in BUNDESMINISTER 
FÜR VERKEHR (1985). Ook dit is een multicriteriamethode, echter alleen 
bedoeld voor principebeslissingen in een vroeg stadium over de aanleg 
van een verbinding, dus niet voor tracékeuze of gedetailleerde vorm-
geving (zie hierna). Hier worden de effecten vollediger behandeld: 
- sociaal-economische (monetaire baten en kosten); 
- regionaal-politieke (o.a. perifere- en achterstandsgebieden); 
- ecologische (grootschalige afweging van gebieden); 
- overige (o.a. relatie met openbaar vervoer). 
Deze aanpak is vergelijkbaar met de in Nederland recent ontwikkelde 
werkwijze voor prioriteitsstelling van rijkswegenprojecten 
(RIJKSWATERSTAAT, 1984). 
Een vaak gehoord bezwaar tegen multicrlteriamethoden met gewogen 
criteria is het gebrek aan inzicht in de invloed c.q. de manipuleer-
baarheid van de criteriumgewichten. Door LEUTZBACH en SAHLING (1983) is 
een in dit verband interessante gevoeligheidsanalyse beschreven, waar-
bij is onderzocht welke gewichtenverdeling nodig is om tot keuze van 
een bepaalde variant te komen, aan de hand van 11 tracêvarianten voor 
de zogenaamde 'Nordtangente Karlsruhe', beoordeeld met 12 criteria. 
De - voor de hand liggende - conclusie luidt dat vooral bij gelijk-
matige gewichtenverdeling de keuzegevoeligheid groot is; in de prak-
tijk zal deze situatie zich echter zelden voordoen. 
Naast de voorgaande twee globale methoden voor hoofdverbindingen 
vormt RAS-W (1986) de meest recente richtlijn voor kleinschaliger 
ingrepen in secundaire en tertiaire wegen ('Strassen'). In 
tegenstelling tot de ontwikkeling in de landinrichting is hier nu 
juist weer een kosten-batenanalyse voorgeschreven. Met een looptijd 
van 20 jaar en een disconteringsvoet van 3* worden de baten berekend 
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als wijziging in de kosten van: 
- exploitatie van voertuigen (afhankelijk van rijsnelheid); 




Voor elke categorie worden gedetailleerde formules en parameters gege-
ven ter berekening van kosten en baten. De methode vertoont sterke 
parallellen met de thans in ontwikkeling zijnde voorstellen voor de 
Nederlandse HELP-methode, onderdeel wegen. 
Een recente tracéstudie waarbij meer criteria zijn gehanteerd in 
een zogenaamde strategische keuzebenadering in plaats van met cri-
teriumgewichten is die voor de 'Bundesfernstrasse Freiburg-Donaue-
schingen' (STEIERWALD en SCHAECHTERLE, 1983; HOCHSTRATE, 1986). Hier-
bij werden maar liefst 164 tracêvarianten behandeld aan de hand van 
32 criteria, en wel in drie fasen: 
1. Effectenanalyse voor vergelijking van varianten en criteria 
onderling, eliminatie van slechte varianten door in overleg met de 
beslissers gekozen grenswaarden voor de criteria. Hieruit resteer-
den 71 varianten en 11 relevante criteria. 
2. Kosten-batenanalyse voor de selectie van varianten met een gunstig 
rendement aan de hand van 23 monetaire criteria, vervolgens aan de 
hand van de niet-monetaire criteria uit fase 1. Hieruit resteerden 
21 varianten. 
3. Paarsgewijze vergelijking van varianten aan de hand van monetaire 
en niet-monetaire criteria. Hieruit resteerden 8 varianten, waaruit 
via inspraak in de regio de laatste werd gekozen. 
De methode is sterk computer-gesteund met grafische en numerieke pre-
sentatie van effecten, variantenrangordes, selecties op grond van 
grenswaarden, enz. Hierdoor werd de interactie tussen 
beslissers/insprekers enerzijds en de technische methode anderzijds 
door de betrokkenen als zeer doelmatig ervaren. 
De Zwitserse ontwikkeling van de landinrichting is vergelijkbaar 
met die in West-Duitsland. Ook hier toont de praktijk weinig behoefte 
aan een standaardprocedure voor evaluatie tijdens de voorbereiding. 
Daarentegen wordt ingevolge de nieuwe milieuwetgeving de ruilverka-
veling zeer waarschijnlijk MER-plichtig (UVP = Umwelt Verträglichkeits 
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Prüfung). Hierbij zullen de (niet-agrarische) neveneffecten vrij uit-
voerig worden beschreven; het is dus niet ondenkbaar dat voor de 
afweging de behoefte aan aanvullende evaluatie van de primaire doel-
stellingen zal toenemen. 
Een interessante systeemtechnische benadering van de voorbereiding 
van een landinrichtingsplan is te vinden in SCHMID en FLURY (1984). 
Geïnspireerd door de theorie uit de 'systems analysis' wordt een werk-
wijze ontwikkeld, waarin, na een conflictanalyse aan de hand van een 
problemenmatrix, in een iteratief proces doelstellingen en vervolgens 
planaiternatieven worden geformuleerd. De evaluatie berust op een 
multicriteria-analyse met gewogen doelstellingscriteria, inclusief een 
gevoeligheidsanalyse van de criteriumgewichten. De methode is toege-
past op twee ontsluitingsvarianten voor de ruilverkaveling Otelfingen-
Boppelsen. 
Een voorbeeld van een kosten-effectiviteitsanalyse na afsluiting 
van een ruilverkaveling wordt gegeven in FLURY (1986). Alle effecten 
worden integraal beschreven in een matrix van doelgroepen versus 
detailmaatregelen. Net name de indirecte effecten op langere termijn 
worden uitvoerig bestudeerd aan de hand van zogenaamde 'Wirkungsket-
ten' . Dit soort nacalculaties wordt eveneens door de Zwitserse 
milieuwetgeving geëist ten behoeve van eventuele bijsturing met aan-
vullende maatregelen. 
In Engeland is in de jaren zeventig een belangrijke basis gelegd 
voor evaluatie van investeringen in hoofdwegen (bij benadering onze 
planwegen). De zogenaamde LEITCH COMMITTEE (1979) ontwikkelde een 
alomvattende en consistente methode voor effectbeschrijving en 
waardering. Voor de economische effecten werd gesteund op de toen 
tevens in ontwikkeling zijnde COBA-methode (zie hierna); voor de niet 
in geld waardeerbare sociale- en milieu-effecten werd een indeling van 
zes doelgroepen gegeven alsmede een matrix voor de beschrijving van 
effecten per doelgroep; deze aanpak is nader uitgewerkt in DOT (1983) 
en wordt hierna eveneens besproken. 
De bovengenoemde COBA ('cost-benefit-analysis')-methode (zie DOT, 
1981b) is een zeer uitvoerige handleiding (350 blz.) voor monetaire 
kosten-batenanalyse van alle overheidsinvesteringen in de weg-infra-
structuur. De baten worden over 30 jaar met een disconteringsvoet van 
7* gekapitaliseerd uit het verschil in gebruikskosten met en zonder 
plan; de baten vloeien voort uit tijdwinst, besparing op voertuigkos-
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ten, besparing op ongevallen en op onderhoudskosten voor de wegbe-
heerder. Het beoordelingscriterium is de zogenaamde 'net present 
value' (NPV) zijnde het saldo van baten en projectkosten. De hoofdlij-
nen van de methode worden geïllustreerd door fig. 5.1. De vergelijking 
van de autonome ontwikkeling ('do-minimum option') met planalterna-
tieven ('do-something option') gebeurt met een gefixeerde hoeveelheid 
verplaatsingen binnen een gesloten studiegebied. De methode is volle-
dig geautomatiseerd; programma's voor diverse computers (ook micro-
versies) zijn beschikbaar. 
Als aanvulling op de economische evaluatie volgens COBA biedt DOT 
(1983) een handleiding voor de rapportering over sociale- en milieu-
effecten van wegenprojecten. Deze bouwt voort op de uitgangspunten van 
de LEITCH COMMITTEE (1979), maar is verder uitgebreid tot de lagere 
orde wegen. Er wordt gewerkt met zes doelgroepen, te weten weggebrui-
kers, eigenaren of bewoners van grond of gebouwen, gebruikers van 
voorzieningen, overheidsbeleid ten aanzien van leefbaarheid en milieu, 
overheidsbeleid ten aanzien van economische ontwikkeling en verkeer, 
financieel overheidsbeleid. De effecten worden per doelgroep in 
matrixvorm gepresenteerd; voor de eerste drie groepen tonen de fig. 
5.2 tot en met 5.4 de minimaal te beschouwen effecten per subgroep. De 
meeste effecten worden kwalitatief beschreven. Niettemin is ook deze 
richtlijn zeer expliciet; kaartschalen, klasse-indelingen, definities 
en dergelijke worden uitvoerig voorgeschreven. 
In Frankrijk worden weliswaar in het kader van de ruilverkaveling 
ontsluitingsmaatregelen genomen, maar ook hier ontbreekt een systema-
tische evaluatiemethode in kwantitatieve termen. Bij aanvraag van een 
ruilverkaveling is de Departementale overheid verplicht tot het uit-
voeren van een voorstudie (ongeveer de Nederlandse Zienswijze). Dit is 
een zeer globaal overzicht van de bestaande situatie en de voorge-
stelde maatregelen in een gebied. Een, tamelijk vrijblijvende, 
richtlijn voor de inhoud ervan is door het Franse ministerie van 
Landbouw uitgegeven (ARTUPHEL, 1982). Effecten van ontsluiting komen 
daarin niet expliciet, laat staan kwantitatief, aan de orde. 
Ook in Frankrijk geldt, net als in Duitsland en Engeland, dat de 
evaluatie van projecten voor hogere orde wegen veel verder ontwikkeld 
is. Het MINISTÈRE DES TRANSPORTS (1980) geeft hiertoe een richtlijn 
uit voor aanleg en verbetering van in principe alle wegen buiten de 
bebouwde kom. Het betreft een kosten-batenanalyse van economische 
effecten, aangevuld met een energiebalans en een geluidhinderbereke-
ning. De economische baten omvatten tijdwinst, exploitatie- en brand-
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The more Important Impacts are denoted by X. 
NOTES 
1« This sub group to be Included only where an appreciable flow of 
cyclists Is expected. 
2. Normally expressed In monetary terms and discounted to a stated 
base year. 
3. Supplemented by assessments of the numbers of casualties 
prevented. 
Fig. 5.2. Effecten per subgroep voor reizigers volgens DOT (1983) 
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The more Important Impacts are denoted by X. 
NOTES 
1« Public Inquiry frameworks will express this Impact In terms of the numbers 
of properties experiencing noise changes within stated ranges of decibels« 
Public Consultation frameworks will not use decibels» Instead the properties 
affected will be classified by their distance from the centre-line of the 
proposed new road In bands up to a normal maximum of 300 m. For existing 
roads, the numbers of properties likely to experience at least a doubting or 
halving of the present traffic flow during the fifteen years after opening 
will be deemed to Indicate the comparative effect of noise change« 
Fig. 5.3. Effecten per subgroep voor eigenaren/gebruikers van 
grond/gebouwen volgens DOT (1983) 
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The more Important Impacts we denoted by X. 
NOTES 
1. The component sub groups are general examples only. For 
each scheme, the facilities likely to be affected end the 
relevant effects must be Identified from local data. 
2. The boundary between groups 2 and 3 Is not well defined and 
In cases of doubt, the effect on the people concerned should be 
entered In the group containing the most relevant Impacts. 
Care must be taken that double counting does not occur 
Inadvertently. 
Fig. 5.4. Effecten per subgroep voor gebruikers van voorzieningen 
volgens DOT (1983) 
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Compte tenu des divers changements exposés précédemment, on retiendra les valeurs unitaires suivantes 
















Malus d'inconfort : (V.L. uniquement) 
— chaussée unique 
— carrefours non dénivelés 
— caractère non autoroutier 
— accès non limités 
Péage (2) V.L. 
P.L. 




























Ol Plut précisément il s'agit de la différence entre le prix du carburant à la pompe et son prix s'il était taxé au taux de 17,6%. 
(2) Il s'agit d'une valeur purement indicative qui ne devra être utilisée qu'en l'absence d'étude concernant les recettes de péage 
du projet considéré. 
Fig. 5.5. Waarderingsnormen voor Franse wegenevaluaties 
(BRON: MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 1980) 
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stofkosten van voertuigen, kosten van verkeersongevallen en -slacht-
offers, vermindering van congestiehinder en besparing op tolkosten. 
Voor alle effectbeschrijvingen worden gedetailleerde rekenregels gege-
ven. Fig. 5.5 toont de waarderingsnormen die voor de diverse baten 
worden aanbevolen. Opmerkelijk is tenslotte, dat het rendementscri-
terium niet wordt berekend over gekapitaliseerde baten op langere ter-
mijn, maar eenvoudig als de verhouding van de baten in het eerste jaar 
na voltooiing en de investeringen (uiteraard in munten van eenzelfde 
datum). Hetzelfde gebeurt bij de energiebalans: bespaarde energie in 
eerste gebruiksjaar/geïnvesteerde energie. 
5.2.Effecten op de landbouw 
Bedrijfseconomische effecten van wegaanleg en -verbetering op de 
landbouw zijn ook in West-Duitsland uitvoerig onderzocht. Weliswaar 
wordt in het algemeen meer effect toegeschreven aan verbetering van de 
verkaveling dan aan verbetering van de ontsluiting, maar er wordt nog 
steeds vurig gepleit voor verdere 'Wegeausbau1 ten behoeve van de 
land- en bosbouw (BOKERMANN, 1978). 
Een uitvoerig en grondig onderzoek waarop ook vele latere studies 
teruggrijpen, is dat van GINDELE (1972). Op grond van berekeningen 
met een reeks bedrijfsmodellen wordt met behulp van nomogrammen en 
tabellen de arbeidsbehoefte beschreven in afhankelijkheid van 
kavelvorm, kavelgrootte, versnippering en afstand van veldkavels tot 
bedrijfsgebouw. Voor akkerbouwbedrijven wordt geconcludeerd dat de 
arbeidsbehoefte per 100 m afstandsverkorting op 5 ha kavels met 1,3% 
daalt en op 0,5 ha kavels met 2%. 
BRUNDKE e.a. (1979) beschrijft een voor- en nastudie van bedrijfs-
economische effecten van ruilverkaveling aan de hand van boekhoud- en 
veldgegevens op 13 bedrijven in Rheinland-Pfalz. De resultaten zijn 
gegeneraliseerd aan de hand van de modellen van GINDELE (1972); er is 
ook in andere deelstaten meermalen naar verwezen bij discussies over 
het rendement van ruilverkaveling. 
Een specifiek op de ontsluiting gerichte effectbeschrijving is van 
KLENPERT EN TÖRÖK (1974). Hier worden de jaarlijkse baten op 
bedrijfsniveau in de vorm van besparingen op de transportkosten door 
verbetering van de ontsluiting gecalculeerd op DM 40,-/ha. 
Door BOKERMANN en RAUSCH (1975) wordt de verharding van kavelwe-
gen geëvalueerd voor een hoofdberoepsbedrijf (52 ha) respectievelijk 
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een nevenberoepsbedrijf (11,5 ha) in de ruilverkaveling Renda, 
Noordhessen. Ook hierbij wordt weer gebruik genaakt van GINDELE (1972). 
De arbeidsbehoefte op deze bedrijfsmodellen daalt met 8% respectieve-
lijk 14*. Opgemerkt wordt dat op hoofdberoepsbedrijven de arbeids-
besparing doorgaans wordt omgezet in inkomensvergroting binnen of 
buiten het bedrijf, terwijl op nevenberoepsbedrijven de besparing 
doorgaans als vrije tijd wordt geconsumeerd. Ondanks dit laatste wordt 
geconcludeerd dat verharding van kavelwegen bij een rentevoet tot 4,5% 
in ieder geval een sociaal-economisch rendabele maatregel is. 
Door AUERNHAMMER en NACKE (1980) worden de inrichtingseisen 
geformuleerd die de moderne landbouwwerktuigen stellen aan de verka-
veling en het wegennet. Genoemd worden kavelgrootten van 4 à 5 ha met 
kaveldiepten van 300 à 400 m; voor grotere bedrijven: 8 à 12 ha met 
600 m kaveldiepte en verharde wegen aan beide kaveleinden; voorts 
wegen met een draagkracht van minstens 8 ton per as, een verhar-
dingsbreedte van 3,5 m of meer en een versterkte kruinbreedte van 5,5 
m of meer in verband met ontmoetingen (zie ook 2.2). De ruilverkave-
lingen in Bayern blijken bij toetsing aan deze eisen nogal wat tekort-
komingen te vertonen. 
AUERNHAMMER (1981) gaat in op het effect van de voortdurend stij-
gende trekkersnelheden (tot 50 km/u). De conclusie luidt dat hogere 
topsnelheden van trekkers nauwelijks effect hebben op de gemiddelde 
transportsnelheid, terwijl deze snelle (veelal ongeveerde) trekkers 
aanzienlijke schade aan de wegverharding kunnen toebrengen. De auteur 
berekent voor transportafstanden tot 10 km dat, sociaal-economisch 
gezien, het transport van grotere ladingen over bredere, lichter 
geconstrueerde wegen effectiever is dan een snel transport van 
kleinere ladingen over smallere maar zwaarder geconstrueerde wegen. 
Een recente Zwitserse studie naar de effecten van de ontsluiting 
op de landbouw is die van PORTA (1983). Ook hier worden bedrijfsmo-
dellen gehanteerd, ontwikkeld op basis van dagboekgegevens over het 
externe bedrijfsverkeer. In deze studie wordt overigens benadrukt dat, 
gezien de grote gebiedsverschillen (o.a. bodemgebruik, hellingen, 
verkaveling) verkeerstellingen, met name van het landbouwvracht-
transport, noodzakelijk zijn. 
De in hoofdstuk 2 al vermelde publikatie van SCHWARZELMÜLLER 
(1983) over 'Alpwege' in Oostenrijk bevat een beschrijving van de 










































Coupure de l'espace 
agricole 
Modification du 




lation de l'air froid 
Augmentation de 
l'évapo-transpiration 
Gêne due aux 
plantations 
Pollutions par les 
métaux lourds, hydro-
carbures et poussières 
Pollution par le 
chlorure de sodium 
Pollutions par les 
herbicides 
Essentiellement préventif: préservation des meilleurs terrains. 
Curatif : remise en culture de délaissés et sur-emprises. 
Calage du tracé lors des études détaillées (préventif)-
Remembrement avec inclusion de l'emprise. 
Compensation de terrains (action SAFER). 
Indemnisation. 
Choix de tracé (marché foncier les moins fermés, grande 
proportion d'agriculteurs âgés). 
Réservation des terrains à l'avance (action SAFER). 
Calage du tracé lors des études détaillées (préventif)-
Remembrement-
Indemnisation. 
Choix et calage du tracé (préventif)-
Remembrement. 
Rétablissements de communication - Rétablissement hydrauliques, 
des clôtures, des points d'eau. 
Indemnisation. 
Choix de tracé et adaptation des caractéristiques géométriques. 
Rétablissements et aménagements hydrauliques. 
Remise en état. 
Indemnisation. 
Peu d'actions possibles si ce n'est adaptations des caractéristiques 
géométriques et surdimensionnement des ouvrages hydrauliques. 
Sans remède. 
Impact faible - Eviter si nécessaire de planter des espèces drageon-
nantes et à système racinaire envahissant. 
Plantation de haies (selon nature de culture, niveau de trafic, et 
profil en long). 
Choix des exutoires (préventif)-
Autrement, uniquement au niveau des pratiques culturales par les 
agriculteurs (chaulage). 
Choix des produits, formation des agents. 
Indemnisation. 
Fig. 5.6. Effecten en oplossingen uit Franse landbouw-effect-
rapportering voor wegenprojecten 
(Bron: MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 1982) 
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name in dergelijke hoger gelegen hellende weidegebieden bereiken de 
boeren forse besparingen op transportkosten bij de afvoer van Produk-
ten. Zonder de ontsluiting voor vrachtwagens en trekkers zou de alm-
beweiding in dit gebied thans bedrijfseconomisch onhaalbaar zijn. 
In Frankrijk worden, als onderdeel van de milieueffectrapportering 
over grotere wegenprojecten (zie 5.5) de landbouwkundige gevolgen «ede 
beschouwd. Een technische handleiding daarvoor wordt gegeven door het 
MINISTÈRE DES TRANSPORTS (1982). Zowel bf :'.: :jfseconomische effecten op 
de landbouw als wijzigingen in milieufactoren worden behandeld. Er 
zijn drie hoofdgroepen van effecten: ruimtebeslag, doorsnijding en 
fysiek milieu. Een overzicht van de mogelijke effecten en oplossingen 
staat in fig. 5.6. Tot slot bevat de richtlijn een beschouwing over de 
werkwijze bij een aanpassingsverkaveling ('Remembrement Autoroute1). 
Indien dit instrument wordt gehanteerd (mogelijk tot maximaal 20 x de 
oppervlakte, nodig voor de weg zelf), dan zijn de kosten van voor-
bereiding en uitvoering geheel voor rekening van het Ministerie van 
Transport. 
5.3. Effecten op het landschap 
De gevoeligheid van het landschap voor infrastructurele ingrepen 
is in hellende gebieden in het algemeen groter dan in vlakke. Dit 
verklaart wellicht waarom aan dit onderwerp in Duitsland al meer 
aandacht is besteed dan in Nederland. HORLACHER (1985) voert een uit-
voerig pleidooi voor een meer aan het landschap aangepaste wegenbouw, 
met name in hellend terrein. Uitgaande van de eis vanuit erosie-
bestri jding dat de bewerking in de akkerbouw zoveel mogelijk langs de 
hoogtelijnen plaats vindt, liggen de ontsluitingswegen in principe 
loodrecht op de hoogtelijn, in de 'Falllinie'. Alleen op steile hel-
lingen kunnen, als erosiebestrijding, zogenaamde 'Gürtelwege', langs de 
hoogtelijn, nodig zijn in combinatie met goten of drainage aan de 
bergzijde. In dat geval kunnen deze ook als ontsluitingsweg dienst 
doen. De schrijver benadrukt dat noch de stijgende, noch de horizon-
tale ontsluitingswegen kaarsrecht behoeven te zijn om de perceelsein-
den te ontsluiten. Ook de zogenaamde 'Gürtelwege' mogen ruime bogen 
langs de hoogtelijn maken, zolang de boer deze in de 
bewerkingsrichting nog kan volgen. Ook het lengteprofiel dient het 
terrein meer in detail te volgen; de 'zo constant mogelijke helling' 
(RLW, 1975) is voor ontsluitingswegen een te strenge eis, die leidt 
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tot onnodig duur grondverzet en landschappelijk ongewenste inbreuk. De 
beplanting dient functioneel te zijn, zowel landschapsecologisch 
(ecologische infrastructuur) als visueel (verkeersveiligheid). Unifor-
me laanbeplantingen worden afgewezen; fruitbomen zijn aantrekkelijk 
voor toepassing als solitair of in groepsverband. Tenslotte wordt 
gepleit voor een zo smal mogelijke, liefst open verharding die 
landschappelijk en ecologisch een minimale verstoring oplevert. 
In verband met dit laatste is van belang de in West-Duitsland weer 
terrein winnende aanleg van de zogenaamde 'Spurwege1, met name in de 
vorm van groenstenen (MULLER, 1986; HERSEL, 1986). Hierop werd reeds 
uitvoeriger ingegaan in 4.2. 
Een interessant, nog lopend onderzoek van de T.U. München naar 
landschappelijke effecten van ruilverkavelingsmaatregelen wordt 
beschreven door HOISL et al (1985). Naast kunstwerken ten behoeve van 
de waterbeheersing betreft dit vooral de aanleg of verbetering van 
wegen. Bij het onderzoek wordt door middel van foto-enquêtes eerst 
nagegaan welke esthetische waarden de proefpersonen toekennen aan 
diverse landschappen, uitgedrukt in complexiteit, natuurlijkheid, 
identiteit en structuur. Vervolgens wordt, ook aan de hand van foto-
enquêtes, de visuele kwetsbaarheid voor de relevante ingrepen vast-
gesteld, alsmede het feitelijk effect van de diverse ingrepen voor de 
diverse landschappen en kwetsbaarheden. Het onderzoek moet normen en 
richtlijnen opleveren voor betere inpassing van infrastructurele 
ingrepen in het landschap. 
In Baden-Württemberg is een nauwgezet voorschrift uitgegeven voor 
de landschapsecologische beschrijving en waardering van gebieden (GAB, 
1984). Het is met name gericht op prognose van veranderingen tenge-
volge van ruilverkaveling. Het bevat standaardindelingen van 6 ver-
schillende kwaliteitsaspecten van 10 soorten landschapselementen. 
Fig. 5.7 toont het te hanteren formulier met criteria en indelingen. 
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Fig. 5.7. Voorschrift landschapsecologische waardering 
Baden-Württemberg 
(Bron:. GAB. 1984) 
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5.4. Ecologische effecten 
Naar de eventuele scheidende danwei nivellerende effecten op de 
natuur van aanleg of verharding van plattelandswegen is, in opdracht 
van diverse Duitse deelstaten, reeds uitvoerig onderzoek verricht. In 
de praktijk wordt met de bevindingen daarvan terdege rekening 
gehouden. Enkele voorbeelden hiervan worden hieronder gepresenteerd. 
Een ook in 4.2 reeds aangehaalde studie van de scheidende en ver-
bindende werking van wegen, bermen en taluds in Baden-Württemberg 
wordt beschreven door KAULE et al (1983, 1984). Langs 10 wegvakken 
2 
zijn vegetatiekarteringen (steeds 5 plekken van 1 m ) en faunistische 
tellingen van kleine zoogdieren, bodeminsekten (kevers en mieren) en 
slakken verricht. De belangrijkste conclusies luiden: 
- nieuwaanleg van wegen ter ontsluiting van agrarisch gebied heeft 
nauwelijks negatief effect op de vegetatie. De bermen bieden, indien 
goed geconstrueerd (niet verdichte, grove fracties van autochtoon 
bodemmateriaal), juist nieuwe levenskansen aan soorten die in het 
veld achteruit gaan; 
- ook smalle bermen, mits grof gestort en voedingsarm, zijn geschikt 
voor zeldzame vegetaties; voedingsrijke stroken trekken de meer 
gangbare soorten aan; 
- landbouwkavels (zowel akkers als weiden) scheiden sterker dan een 
weg; 
- voor de meeste diersoorten vormen wegen, dankzij hun bermen, eerder 
een toevluchtsoord dan een barrière; 
- de uitwisseling van diersoorten tussen twee wegbermen, ook op gro-
tere afstand, is sterker dan die binnen een veldkavel; 
- wegen door natuurgebieden hebben een scheidend effect op fauna en 
vegetatie; wegen langs de rand hebben daardoor een stabiliserend 
effect. 
- de verbindingsfunctie van wegen binnen een ecologische infrastruc-
tuur is vooral sterk bij brede, rijk gestructureerde bermen, een 
open verharding en lage verkeersintensiteiten. 
Een nog recenter onderzoek van HEIDT (1986) in Hessen naar de 
effecten op levensgemeenschappen van loopkevers geeft een nuancerende 
aanvulling op de hiervoor genoemde conclusies. Hoewel een absolute 
scheiding door een wegverharding niet werd aangetoond ontstaat er wel 
degelijk barrièrewerking in het microklimaat door sterke wisseling van 
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temperatuur en vochtigheid boven het wegdek. Compartimentering door 
wegverhardingen kan worden gecompenseerd met een doordachte ecolo-
gische Infrastructuur net plaatselijke verbindingen. Ook hier is de 
conclusie dat wegbermen, mits voldoende breed, evenals onverharde 
wegen, belangrijke toevluchtsoorden kunnen vormen. De zogenaamde 
'Spurwege' of groensteenverhardingen verdienen de voorkeur boven de 
over volle breedte gesloten verhardingen. 
Op dit laatste wordt, gezien UNGER (1986), naarstig ingespeeld 
door de betonindustrie. •Spurwege' kunnen worden aangelegd met beton-
platen of met groenstenen. Hierbij vereist de constructie van de ber-
men enige extra aandacht. Voorts wordt uitvoerig ingegaan op diverse 
methoden van groenvoorziening. 
Door HERSEL (1986) wordt tevens een proef beschreven met de aanleg 
van 'Spurwege' in asfalt in plaats van beton; de voorlopige conclusie 
luidt dat de kosten 10 à 20% hoger liggen dan die van een 3 m brede 
verharding. Een voorbeeld van uitvoerige toepassing van 'Spurweg'-ver-
hardingen is onder andere te vinden in het Hessische ruilverkavelings-
gebied 'Lorsch'. 
5.5. Milieu-effecten 
Een interessante methode voor de kwantitatieve bepaling van de 
verkeerslawaaibelasting en de koolmonoxide-immissie rond verkeerswegen 
is te vinden in RAS-W (1986). De berekening verloopt voor beide as-
pecten in principe gelijk; boven een bepaalde drempelwaarde (45dB(A) 
3 
respectievelijk 5 mg CO/m ) is de emissie afhankelijk gesteld van de 
verkeersintensiteit. Afhankelijk van het wegtype en het aangrenzende 
type woongebied wordt de emissie gewogen met het aantal gehinderde 
inwonerequivalenten. Het eindprodukt wordt, in het kader van een 
kosten-batenanalyse, in geld gewaardeerd. De waarde van een lawaaibe-
lastingseenheid (DM 65,-/lawaai-inwonerequivalent) is afgeleid van de 
gemiddelde kosten van geluidwerende voorzieningen aan woningen. De 
waarde van een CO-immissie-eenheid (DM 35,-/immissie-inwonerequiva-
lent) is afgeleid van de directe sociaal-economische schade van kool-
monoxide en andere immissies tengevolge van verkeer. De bron van deze 
waarderingsmethode wordt niet nader genoemd. 
Voor de berekening van geluidhindereffecten zijn overigens gelijk-
soortige benaderingen te vinden in de in 5.1 reeds besproken handlei-
dingen uit Engeland (DOT, 1983) en Frankrijk (MINISTÈRE DES 
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TRANSPORTS, 1980). 
In Frankrijk is reeds in 1978 een richtlijn uitgegeven voor 
milieu-effectrapporteringen over hoofdwegenprojecten buiten de 
bebouwde kom (DRCR, 1978). Deze zijn ingevolge de Franse natuur-
beschermingswet van 1976 verplicht. De methode en inhoudsopgave van 
deze 'étude d'impact' worden in detail beschreven. 
Fig. 5.8 toont het hierin gegeven overzicht van in beschouwing te 
nemen milieufactoren en -effecten. Een nadere uitwerking van deze 
werkwijze in de richting van de landbouw (MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 
1982) werd reeds besproken in 5.2. 
De ruilverkaveling in Frankrijk is in de bovengenoemde natuur-
beschermingswet eveneens MER-plichtig verklaard. Het MINISTÈRE DE 
L'AGRICULTURE (1981) geeft hiervoor een richtlijn uit; de rapportage 
wordt door het Ministerie uitgevoerd. Fig. 5.9 toont, welke plaats de 
'étude d'impact in de procedure inneemt in de vorm van officiële docu-
menten in vier stadia: beschrijving bestaande situatie; globale effec-
ten voorontwerp; opstellen compenserende maatregelen; definitieve 
effectbeschrijving. De wegen komen summier aan de orde bij effecten op 
landschap en natuurlijke vegetatie. 
Zoals al vermeld in 5.1, wordt ook volgens het Zwitserse ontwerp 
'Umweltschutzgesetz' de ruilverkaveling aldaar verplicht tot milieu-
effectrapportering ('Umweltverträglichkeitsprüfung', UVP). MEIJER, 
(1982) gaat hier uitvoerig op in. Na een overzicht van relevante 
inrichtingsfactoren (w.o. aanleg en opheffing van wegen) en milieufac-
toren (bodem, water, lucht, flora, fauna, landschap), de UVP in het 
wetsontwerp en de huidige regels inzake ruilverkaveling en milieu, 
wordt een mogelijke werkwijze voor de toekomstige UVP van ruilverkave-
lingen ontwikkeld (fig. 5.10). Tot slot blijkt uit een vergelijking 
met de werkwijze in Bayern, dat daar de ruilverkavelingswet strengere 
milieu-eisen aan de ruilverkavelingsplannen stelt; de ruilverkaveling 
wordt in Bayern dan ook niet UVP-plichtig. In de Zwitserse 
'Reusstalsaniering' zijn de milieu-eisen in een lex specialis voor dit 
landinrichtingsgebied aangevuld en vergelijkbaar met de Duitse 
situatie. 
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tlements à prendre 
en compte. - RISQUE D'IMPACT - (Just i f i cat ion de la prise en compte) 
Climat 
Risque de verglas ou de congères en zones non abritées. Stagnation de 
l'air froid et risque de brouillard et de gelées en vallées. 
Géologie 
Risque d'instabilité. 






Difficultés de remise en végétation de l'emprise. 
Risques d'érosion du couvert végétal existant. 
Topographie 
et orographie 
Coupure des structures visuelles. 
Risques de coupure des circulations d'air et d'eau. 
Pédologie Préservation des meilleurs terrains agricoles. 
Hydrogeologie 
Protection des réserves d'eaux souterraines et des captages AEP contre 
les risques de pollution par les eaux de ruissellement. 
hydrologie 
de surface 
Préservation de la capacité d'auto-épuration et de la qualité piscicole 
des cours d eau. 
Protection contre les risques d'hydromorphie en zones inondables (cou-
pure en remblais). 
CO Ui 
2 CT 





Preservation de l'intégrité des territoires des espèces animales et 
en particulier des zones de reproduction et des voies de cheminement. 
Flore 
Préservation de la qualité et de l'état d'équilibre des milieux contre 
les effets de lisière, les risques de pollution et de défrichement. 
Agriculture 
Risques de diminution de la productivité (hydromorphie, rabattement de 
nappe, pollution). Consommation de l'espace agricole. 
Modification de la structure des exploitations et perturbation des 
activités agricoles. 
Sylviculture 
Protection du patrimoine forestier et préservation des moyens de gestion 





on (liées au 
Besoin de conditions particulières pour ces activités (eau de bonne 







« 3 S o" 
id 
Ressources na-
ture l les non 
renouvelables. 
Protection des ressources nature l l e s . 
Habitat 
Equipements 
Insertion des tracés dans l e s documents d'urbanisme. 
Protection des zones d'habitat ou de l o i s i r s contre l e s pol lut ions e t 
nuisances sonores, esthétiques e t psychologiques. 
Prise en compte des autres projets d'aménagement. 
Pêche 
Risque de modification des écoulements et de pollution des milieux 
tquatiques. . , . . . . 






Risque de morcellement des territoires et destruction des populations 
flU lula le S • 
Promenade 
Equipements 
Maintien de la fréquentation touristique. 
Préservation contre les nuisances. 








Préservation d'éléments rares de notre t e r r i t o i r e . 
(monuments e t s i t e s c l a s s é s , s i t e s archéologiques, paléontologiques, 
tourbières, s tat ions b o t a n i q u e s , . . . ) . 
Fig. 5.8. Overzicht van mogelijke effecten in de Franse MER voor 
hoofdwegen 
(Bron: DRCR, 1978) 
- 5 1 -
classement des terres 
enquête classement des sols 
mise au point des grandes 
lignes de l'avant-projet 
modifications de l'avant-
projet 
enquête sur l'avant-projet 
mise au point du projet 
définitif 
enquête sur le projet 
ouverture de l'opération de remembrement 





prise en compte des préoccupa-
tions d'environnement dans 
l'avant-projet 
élaboration des mesures compen-
satoires. 
raisons du choix du parti 
retenu 
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• CLOTURE DE L'OPÉRATION DE REMEMBREMENT 
Fig. 5 . 9 . Plaats van » i l i eu -e f f ec trappor ter ing in de Franse ruilverka-
ve l ing 
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Fig. 5.10. Matrix van ingrepen en effecten voor de milieu-effectrap-
portering in ruilverkavelingen 
Bron: MEYER (1982) 
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5.6.Effecten op de verkeersveiligheid 
De kennis van verkeersveiligheidseffecten van weg- en verkeersken-
nerken is in West-Duitsland reeds vroeger en thans ook verder ont-
wikkeld dan in Nederland. De TH-Karlsruhe vervult op dit gebied een 
vooraanstaande rol. Weliswaar is van de laagste typen van plattelands-
wegen weinig bekend, maar over tweestrookswegen buiten de bebouwde kom 
is veel informatie beschikbaar die ook op de Nederlandse plattelands-
wegtypen 4 en 5 van toepassing geacht mag worden. 
Een degelijke, breed opgezette studie waarin diverse vroegere 
onderzoekingen naar deelaspecten werden samengevoegd, en waarin voor 
het eerst diverse kwalitatieve veronderstellingen met cijfers konden 
worden onderbouwd, is van KREBS en KLÖCKNER (1977). Van 1155 km 
enkelbaanswegen buiten de bebouwde kom zijn de ongevallen over een 
periode van 4 jaar onderzocht en wel enerzijds uitgedrukt in een Onge-
il 
vallenquotiënt (ongevallen/10 vtg.km), en anderzijds in een 
kostenquotiënt (DM/10 vtg.km). Deze beide indicatoren zijn gerela-
teerd aan de verhardingsbreedte, de boogstraal van bochten, de 
langshelling, de zichtlengte, de bochtigheid en de verkeersintensi-
teit. Op grond van multipele lineaire regressie-analyse werd geconclu-
deerd dat het ongevallenquotiënt vooral afhankelijk is van de verhar-
dingsbreedte, de boogstraal en de langshelling (zie fig. 5.11), ter-
wijl op het kostenquotiënt, naast deze drie wegkenmerken, tevens de 
verkeersintensiteit van invloed is (zie fig. 5.12). 
Door HIERSCHE et al (1984) wordt een studie beschreven ter toetsing 
van de Duitse richtlijn voor het lengteprofiel van tweestrookswegen 
buiten de bebouwde kom (RAL-L: Richtlinien für die Anlage von Land-
strassen, Teil II: Linienführung) aan de hand van 1420 ongevallen, 
verdeeld over 28 'oude' wegvakken (niet volgens de richtlijn) en 28 
'nieuwe' wegvakken (aangepast aan de richtlijn). Voor een deel is het 
onderzoek uitgevoerd als voor/nastudie in geval van een wegreconstruc-
tie, verder is een vergelijking getrokken tussen de verspreid liggende 
'oude' en 'nieuwe' wegvakken. Ook hier zijn als onveiligheidsindica-
toren het ongevallenquotiënt en het kostenquotiënt gehanteerd. Het 
gunstige effect van de richtlijn is duidelijk aangetoond: het onge-
vallenquotiënt ligt op 'oude' wegvakken 1,9 x zo hoog als op 'nieuwe' 
wegvakken, terwijl het kostenquotiënt op 'oude' wegvakken maar liefst 
2,75 x zo hoog ligt als dat op 'nieuwe'. Het gunstige effect van de 
richtlijn geldt voor alle ongevalsmanoeuvres behalve voor botsingen 
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6,0 7,0 8,0 
Fahrbahnbreit» [ m ] 
2/> 3,0 4,0 
Unfallrate [Unf./10sFz-km] 
Fig. 5.11. Nomogram voor de bepaling van het ongevalsquotiënt uit 
wegbreedte, boogstraal en langshelling. 
Voorbeeld: B = 7,0 m; R = 150 m; s = 6* - U = 2,31 
Bron: KREBS en KLÖCKNER (1977) 
•et wild, hetgeen te verwachten viel. Tenslotte wordt geconcludeerd 
dat nader onderzoek nodig is waar grotere breedten en hogere ont-
werpsnelheden enerzijds leiden tot lagere ongevallenquotiënten maar 
anderzijds tot hogere kostenquotiënten, dit laatste kennelijk 
samenhangend met de ernst van de ongevalsafloop. 
In RAS-W (1986) wordt, mede gebaseerd op bovengenoemde studies, een 
gedetailleerde kwantificeringsmethode gepresenteerd voor het verkeers-
veiligheidseffect van wegverbeteringen. Er wordt uitgegaan van een 
tamelijk fijne indeling in wegtypen; fig. 5.13 toont deze typologie 
voor wegen buiten de bebouwde kom, waarin groep 2 de niet-autowegen 
omvat, en type 2.14 bij benadering de categorie plattelandswegen. 
Fig. 5.14 geeft voor dezelfde indeling diverse onveillgheidsindicato-
ren (ongevallen en kosten per voertuig.km en per km.jaar). De kosten-
quotiënten zijn gebaseerd op fig. 5.15. De hierin vermelde bedragen 
omvatten de kosten van afwikkeling (politie, verzekering), reparatie 
van materiële schade, medische behandeling en revalidatie, verlies van 
vrije tijd, welvaart en economische produktie. De bron van een en 
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Fig. 5.12. Nomogram voor de bepaling van het kostenquotiënt uit 
wegbreedte, boogstraal, langshelling en verkeersintensiteit 
Bron: KREBS en KLÖCKNER (1977) 
ander wordt niet genoemd. 
In Oostenrijk is de algemene kennis van onveiligheidsindicatoren 
per wegtype minder ver ontwikkeld dan in West-Duitsland en meer verge-
lijkbaar met die in Nederland. ZIBUSCHKA (1983) geeft een schatting 
van ongevallenquotiënten (letselong./10 vtg.km) voor 5 typen van 
wegen. De resultaten staan in fig. 5.16. Zoals te verwachten, en glo-
baal net als in Nederland, stijgt het quotiënt met dalend niveau van 
de weg. Dat de 'Gemeinde- und sonstige Strassen' sterker afwijken 
(factor 10 x de hogere orde wegen) dan in Nederland (factor 5) is te 
verklaren uit het feit dat hierbij de wegen binnen de bebouwde kom zijn 
inbegrepen. 
In Engeland bestaan, analoog aan de Duitse werkwijze, eveneens 
ongevallenquotiënten per wegtype; deze zijn opgenomen in de 
COBA-richtlijn (DOT, 1981b), behandeld in 5.1. Voor het opsporen en 
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wegnemen van ongevallenconcentraties bestaat een gedetailleerde 
handleiding, (DOT, 1986), welke vergelijkbaar is met de Nederlandse 
AVOC-handleiding. De eerste versie hiervan verscheen in Engeland 
overigens reeds in 1974! Het evaluatiehoofdstuk uit de laatste 
richtlijn sluit geheel aan op de COBA-methode; in beide wordt gewerkt 
met kostennormen voor verkeersongevallen per wegtype; fig. 5.17 geeft 
hiervan een overzicht. 
Meer gedetailleerd onderzoek naar de invloed van weg- en 
verkeerskenmerken is in Engeland minder ver dan in Duitsland. Wel is 
reeds vrij veel studie gemaakt van de relatie met de verkeersinten-
siteit, soms enigszins gedifferentieerd naar wegtype. SATTERTHWAITE 
(1981) geeft hiervan een vrij volledig overzicht. Als algemene relatie 
komt hieruit naar voren: 
p 
y = a.x 
met: y = ongevallenquotiënt (ong./vtg.km) 
x = verkeersintensiteit (vtg./etm) 




























Planfreie Richtungsfahrbahn, außerhalb bebauter Gebiete 
Rampe planfreier Knoten (1 Fahrstreifen) 
2 Fahrstreifen, mit Standstreifen 
2 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 
3 Fahrstreifen, mit Standstreifen 
3 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 
4 Fahrstreifen, mit Standstreifen 
4 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 
Sonstige Außerortsstraßen 
1 Fahrstreifen je Richtung, befestigte Fahrbahnbreite über 10 m, plangleich oder planfrei 
1 Fahrstreifen je Richtung, befestigte Fahrbahnbreite 7-10 m, plangleich oder planfrei 
1 Fahrstreifen je Richtung, befestigte Fahrbahnbreite unter 7 m, plangleich oder planfrei 
2 Fahrstreifen je Richtung, mit Mittelstreifen, plangleich 
2 Fahrstreifen je Richtung, ohne Mittelstreifen, plangleich 
3 Fahrstreifen je Richtung, mit Mittelstreifen, plangleich 
3 Fahrstreifen je Richtung, ohne Mittelstreifen, plangleich 
Planfreie Richtungsfahrbahn, innerhalb bebauter Gebiete (Stadtautobahn) 
Rampe planfreier Knoten ( 1 Fahrstreifen) 
2 Fahrstreifen, mit Standstreifen 
2 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 
3 Fahrstreifen, mit Standstreifen 
3 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 
4 Fahrstreifen, mit Standstreifen 
4 Fahrstreifen, ohne Standstreifen 
Fig. 5.13. Duitse wegentypologie buiten de bebouwde kom 


























UR„ URss URLS 
[U/(10*Kfc • km)] 
0,18 0,26 0,54 
0,18 0,26 0,54 
0,21 0,30 0,64 
0,18 0,26 0,54 
0,21 0,30 0,64 
0,18 0,26 0,54 
0,21 0,30 0,64 
0,55 0,31 1,02 
0,65 0,34 1,11 
0,70 0,31 1,02 
0,40 0,31 1,02 
0,75 0,34 1,11 
0,40 0,31 1,02 
0,75 0,34 1,11 
0,24 0,29 0,50 
0,24 0,29 0,50 
0,27 0,34 0,60 
0,24 0,29 0,50 
0,27 0,34 0,60 
0,24 0,29 0,50 
0,27 0,34 0,60 
Unfallkostensätze 
WUPS WUss WULJ 
[1000 DM/U] 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
130 22 5,2 
130 22 5,2 
130 22 5,2 
130 22 5,2 
130 22 5,2 
130 22 5,2 
130 22 5,2 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
150 31 5,4 
Unfallkostenrate 
UKR 






































































Fig. 5.14. Duitse onveiligheidsindicatoren volgens typologie fig. 5.13. 
Betekenis PS, SS, LS: zie fig. 5.15 










U mit Schwerverletzten oder 
Getöteten 
U mit Leichtverletzten 
U mit Personenschaden 
U mit schwerem Sachschaden 
0» 3000 DM/VT pol. Seh.) 
U mit leichtem Sachschaden 
(<3000DM/VTpol.Sch.) 
U mit schwerem Sachschaden 
0» 1000 DM/VT pol. Seh.) 
U mit leichtem Sachschaden 












































1 1 1 
*) Kostensätze für Unfälle mit Sachschaden, die vor dem 1.1.1983 geschehen sind: 
Grenze zwischen SS und LS 1000 DM polizeilich geschätzter Sachschaden (pol. Seh.) je Verkehrsteilnehmer (VT). 
Fig. 5.15. Duitse kostennormen voor verkeersongevallen; wegtypen zie 
fig. 5.13 



















































Fig. 5.16. Oostenrijkse schatting van ongevallenquotiënten 
(Bron: ZIBUSCHKA, 1983) 




Average injury accident 
Cost per injury accident 
Damage only accident 
Average Accident Cost 

































Fig. 5.17. Engelse kostennormen voor verkeersongevallen 
(Bron: DOT, 1986) 
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Per ongevallencategorie zijn de constanten a en p bepalend voor de 
vorn van de functie (zie fig. 5.18). De vorm voor het totaal wordt 
bevestigd door latere metingen van MALTBY en BENNET (1983), net name 
stijging van het quotiënt bij lagere intensiteiten (beneden ca. 
5000 vtg./etm). 
Voor ongevallen op aansluitingen en kruisingen wordt als algemene 
relatie genoemd: 
A = r(Qq)* 
•et: A = aantal ongevallen per tijdeenheid 
Q resp. q = intensiteiten van de conflicterende stromen 
r = constante 
Deze vorm is eveneens bevestigd door recent onderzoek van PICKERING en 
HALL(1985). 
In Frankrijk bestaan ongevallen- en kostenquotiënten per wegtype. 
Deze zijn opgenomen in de in 5.1 besproken evaluatierichtlijn voor 
wegenprojecten (MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 1980). Fig. 5.19 geeft hier-
van een overzicht. De waarderingsnormen die in Franse evaluaties wor-
den voorgeschreven zijn al vermeld in fig. 5.5. 
Een Frans onderzoek naar veiligheidsaspecten van bermbeplanting 
(MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 1984) levert globaal dezelfde conclusies op 
als voor Nederland. Botsingen tegen bomen vormen in Frankrijk 9% van 
de ongevallen en eisen ca. 16% van de verkeersdoden. 
De ernst (31 doden per 100 ongevallen) is het dubbele van het gemid-
delde (17 doden per 100 ongevallen). Ca. 16% van de Franse weglengte 
heeft boombeplanting; daarvan staat 20% minder dan 1,50 m uit de 
verharding en 70% minder dan 3,00 m. Omdat een duidelijk effect van de 
boomafstand op het ongevallenquotiënt is vastgesteld, luidt het 
advies, bomen minstens 4 m uit de verharding te planten. Voorts wordt 
nog nader onderzoek aanbevolen. 
- 6 0 -
Average daily traffic 
Fig.1 Form of relationship between single-vehicle accident rates and traffic 
Average daily traffic 





Average daily traffic 
Fig.3 Total accident rates and traffic ( form given by Yu) 
Fig.5.18. Ongevallenquotiënt als functie van verkeersintensiteit voor 
enkelvoudige ongevallen (1), botsingen (2) en totaal (3) 
(Bron: SATTERTHWAITE, 1981) 
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Annexe VI • SECURITE 
Le mode d'évaluation du nombre d'accidents, de tuet et de blessés sera différent selon que l'on considère glo-
balement un tronçon de route (comportant le cas échéant un certain nombre de carrefours) ou que l'on étudie 
le cas particulier d'un carrefour plan donné. Lorsque le nombre ou la nature des carrefours sur un tronçon consi-
déré s'écarte notablement de la moyenne (déviations d'agglomérations avec échanges intermédiaires), il convient 
d'isoler, dans le calcul, le ou les carrefours concernés. 
I.TRONÇON DE ROUTE 
Le trafic total sur le tronçon sera multiplié par des taux moyens fixes selon le profil en travers de la route. 
— En rase campagne 





2 x 2 v 












































Le statut express comprend ici : 
— l'interdiction des accès, 
— l'interdiction aux piétons, 2 roues et véhicules agricoles. 
L'avantage de sécurité résultant de ce statut ne doit en aucun cas être employé isolément. 
— En traverse d'agglomération on s'appuiera sur les observations effectivement faites pendant les cinq années 
précédent l'étude. 
2. CARREFOUR PLAN 
Le trafic moyen de la route secondaire de part et d'autre du carrefour sera multiplié par les taux suivants : 
Carrefour à 4 
branches 
Carrefour 




2 x 2 v 
Nombre d'accidents 
pour irj8 véhicules 
de la route 
secondaire 
3 2 9 ^ ^ " ^ 
^ ^ 164 
438 ^ ^ " " " ^ 
^ ^ ^ — 219 
512 ^ s ^ 
^ , ^ - " ' " ' 2 5 6 
512 ^ ^ 
Nombre de tués 
par accident 
0.14 ^ ^ 
y^ 0.13 
0.14 ^ S ^ 
^s— 0.13 
0.14 ^ ^ 
^ ^ 0 . 1 3 
0,14 ^S" 
Nombre de blessés 
par accident 
^ ^ 1,73 
1 . 8 6 ^ ^ - " ^ 
^ " U 3 




véhicule de la route 
secondaire 
6 7
 ^ ^ ^ 
^ ^ 29 
89 ^ ^ ^ 
^ ^ 38 
105 ^ ^ ^ 
^ x - ^ 4 5 
105 ^ ^ ^ 
^ ^ - " " ' 4 5 
Fig. 5.19. Franse ongevallen- en kostenquotiënten voor wegvakken en 
kruisingen naar type 
(Bron: MINISTERE DES TRANSPORTS, 1980) 
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5.7. Energetische aspecten 
Tijdens de studiereis zijn geen directe aanknopingspunten gevonden 
met betrekking tot energie-onderzoek in Duitse landelijke gebieden. 
Diverse malen is gesteld dat in oudere onderzoeken is aangetoond dat 
ruilverkaveling een besparing van primaire energie mogelijk maakt, met 
name door verharding van wegen en kavelconcentratie. In Darmstadt 
wordt in dit verband melding gemaakt van een onderzoek, waarin een 
jaarlijkse besparing van 400 000 liter dieselolie zou zijn becijferd 
bij een jaarlijkse 'omzet' van 6500 ha landbouwgrond. In een recente 
publikatie (HELD, 1986) wordt als één van de voordelen van de 
'dringend noodzakelijke moderne landbouwwegen' de energiebesparing 
genoemd. 
Van een algemeen karakter is de in 1984 onder auspiciën van de 
Deutsche Strassenliga verschenen brochure 'Energie und Strasse'. 
Hierin wordt een globaal overzicht gegeven van beschikbare kennis op 
dit gebied. 
In het kader van de energetische aspecten wordt tevens melding 
gemaakt van een door BENZ (1985) ontwikkeld simulatiemodel MISEVA. 
(Dit is de afkorting voor 'Mikroskopische Simulation von 
Energieverbrauch und Abgasemission im Strassenverkehr). Met het model 
kunnen uitspraken worden gedaan over energieverbruik en uitlaatgassen 
van voertuigen, gebaseerd op een simulatie van de verkeersstromen. In 
de studie wordt het model toegepast op vier concrete situaties. Drie 
daarvan hebben betrekking op stedelijk verkeer en één op 'Autobahnen'. 
Geconcludeerd wordt dat het model principieel overal kan worden toege-
past waar een geslaagde simulatie van de verkeersstromen heeft plaats-
gevonden. 
Voor verkeersstromen op plattelandsverkeer is een dergelijke simu-
latie - voor zover bij ons bekend - nog niet toegepast. Een aantal 
'randvoorwaarden' voor simulatie wordt door BENZ (1985) geformuleerd: 
- het rijpatroon moet met korte tijdstappen voor afzonderlijke voer-
tuigen te berekenen zijn; 
- beschikbaarheid van een voor microscopische berekeningen geschikt 
rekentuig. (Met microscopisch wordt bedoeld dat elk voertuig met 
alle voor zijn voortbeweging van belang zijnde eigenschapen wordt 








teilnehner j 7 
Pahrgeschwindigkefij 
I Vorschr i f ten | L ichts ignalanlage] 
Fig. 5 .20 . Factoren die de snelheid beïnvloeden 
















wird größer wird Meiner 
Fig. 5.21. 'Vrije' en 'beïnvloede' ritten in relatie tot 'voertuig-
volggedrag' 
Bron: BENZ (1985) 
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Een belangrijke rol In de simulatie spelen de 'wenssnelheid' en 
het onderscheid tussen 'vrije ritten' en beïnvloede ritten': zie ter 
illustratie de fig. 5.20 en 5.21. 
In par. 5.1 is al gewezen op de energiebalans, die in Frankrijk 
wordt opgesteld in het kader van de evaluatie van hogere orde wegen 
(MINISTÈRE DES TRANSPORTS, 1980). Deze energiebalans valt in drie 
onderdelen uiteen: de jaarlijkse energiebesparing door het verkeer, de 
bij de aanleg geïnvesteerde energie en de energie voor het onderhoud 
van de infrastructuur. 
Bij de berekening van het energieverbruik van het verkeer wordt 
rekening gehouden net de snelheid van de voertuigen, de bochtigheid 
van de weg, de afwikkeling van het verkeer, alsmede met het extra 
verbruik tengevolge van hellingen. De berekening wordt uitgevoerd voor 
de oude en voor de nieuwe situatie; voor de nieuwe situatie wordt 
rekening gehouden met 'afgeleid' verkeer. 
De bij de aanleg geïnvesteerde energie, uitgesplitst naar onder-
delen, is af te lezen uit fig. 5.22. Een meer globaal gemiddelde is 
weergegeven in fig. 5.23. 
Voor de berekening van de voor het onderhoud benodigde energie kan 
eveneens gebruik worden gemaakt van fig. 5.22. Indien echter de in het 
kader van onderhoud uit te voeren handelingen niet vooraf in detail 
zijn vastgelegd, worden de globale schattingen in fig. 5.24 toegepast. 
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Annexe VII • CONSOMMATIONS ENERGETIQUES A LA CONSTRUCTION 
Tableau 1 • VALEURS UNITAIRES 
CHAUSSEES 













Grave non traitée 
Enduit bicouche à 
emulsion 
Enduit ou bitume 
fluxé 
Traitement de sol 
au ciment 
Traitement de sol 

























(point de ciment) 
10-4 TEP/m3/ 











































































































Fig. 5.22. Energie-inhouden van diverse onderdelen van de wegenbouw 
Bron: MINISTÈRE DES TRANSPORTS (1980) 
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Tableau 2 • CONSOMMATION PAR TYPE D'AMENAGEMENT 
TYPE D'AMENAGEMENT 
Un kilomètre d'autoroute à 2 x 2 v 
{plate-forme de 27 m) 
Un kilomètre de route à 2 x 2 v 
(plate-forme de 23,5 m) 
Un kilomètre de route de 10,5 m 
(plate-forme de 16,5 m) 
Un kilomètre de route de 7 m 
(plate-forme de 12,5 m) 
Dénivellation de carrefour 
(losange) 
Terrassements 
100 000 m3 
soit 100 TEP 
50 000 m3 
soit 50 TEP 
20 000 m3 
soit 20 TEP 
15 000 m3 
soit 15TEP 
100 000 m3 




à 800 TEP 
16 000m2 
soit 270 
à 800 TEP 
12 000m2 
soit 200 
à 600 TEP 
8 000 m2 
soit 140 
à 400 TEP 
12 500m2 
soit 450 TEP 
Ouvrages d'art 
600 m2 
soit 30 TEP 
300 m2 
soit 15 TEP 
150m2 
soit 7,5 TEP 
100 m2 
soit 5 TEP 
500 m2 
soit 25 TEP 
G lissier as 
2 000 m 
double 
soit 40 TEP 
2 000 m 
simple 
soi t : 24 TEP 
1 000 m 
simple 











Fig. 5.23. Gemiddelde energie-inhouden voor enkele 'standaard-
profielen1 
Bron: z ie f ig . 5.22 
Tableau 3 - EQUIVALENCE ENERGETIQUE 
D'UNE ANNEE D'ENTRETIEN D'UNE VOIE DE CIRCULATION 
Structura da chaussé* 










Fig. 5.24. Jaarlijks energie-verbruik wegens onderhoud aan wegen 
Bron: Zie f ig . 5.22 
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6. CONCLUSIES 
Vergelijking van de in hoofdstukken 2 tot en net 5 besproken 
onderwerpen met de situatie in Nederland leidt, hoofdstuksgewijs, tot 
de volgende conclusies. 
Verkeerskunde: 
* Aspecten als wegcapaciteit, verkeersregulering en sluipverkeer komen 
in de Nederlandse landinrichting vaker en uitvoeriger aan de orde 
dan in de bezochte landen. In deze landen worden in de landinrich-
ting nagenoeg uitsluitend door de landbouw gebruikte wegen verbeterd; 
wegen voor gemengd gebruik zijn vrijwel steeds van bovenlokaal 
belang en blijven buiten de projecten. 
* Als gevolg hiervan bestaat in deze landen, met uitzondering van 
incidentele gevallen in West-Duitsland en Zwitserland, weinig 
behoefte aan nauwkeurige kennis van verkeersintensiteiten in 
afhankelijkheid van het grondgebruik, laat staan aan de toepassing 
van verkeersmodellen. (Voor zware aslasten: zie 'Wegbouwkunde'). 
Verkeerstechniek: 
* De verkeerstechnische kennis, gebruikt bij het geometrisch ontwerp 
van wegen staat in de bezochte landen op hetzelfde niveau als in 
Nederland; algemene ontwerprichtlijnen zijn op vergelijkbare wijze 
onderbouwd, effecten op de rijsnelheid spelen hierbij een domineren-
de rol. 
* Gedetailleerd onderzoek van de relatie tussen onderdelen van het 
wegontwerp en verkeersonveiligheid staat overal nog in de kin-
derschoenen; aanzetten hiertoe in Engeland, Frankrijk en Nederland 
verkeren in een gelijk stadium en volgen dezelfde methoden. 
Wegbouwkunde: 
* De wegbouwkundige kennis, gebruikt bij de dimensionering van weg-
constructies, vertoont geen principiële verschillen tussen de diver-
se landen. 
* Vrij algemeen bestaat behoefte aan eenvoudige prognosemethoden voor 
de frequentieverdeling van zware aslasten in relatie tot het gebruik 
van de ontsloten landbouwgronden. Hierover is vrijwel niets bekend. 
* Ook over onderhoudskosten in relatie tot weg- en verkeerskenmerken 
is nauwelijks actuele kennis voorhanden, hoewel het belang hiervan 
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voor optimaal wegbeheer vrij algemeen wordt erkend. 
* Opmerkelijk in de West-Duitse landinrichtingspraktijk is de terug-
keer van zogenaamde 'Spurwege' (twee gescheiden verhardingssporen 
geschikt voor trekkers en vrachtwagens). Werden deze vroeger toege-
past uit kostenoverwegingen, thans zijn ze populair om ecologische 
en landschappelijke redenen. Ze verdienen in Nederland tevens over-
weging in situaties waar personenauto's geweerd dienen te worden. 
Evaluatie en effectbeschrijving: 
* De evaluatie van landinrichtingsprojecten, ook die van de ontslui-
tingsmaatregelen daarin, is in Nederland verder uitgewerkt dan in de 
bezochte landen. 
* Voor hogere orde wegenprojecten is de situatie juist andersom; met 
name in West-Duitsland en Engeland, in iets mindere mate ook in 
Frankrijk, is veel methodische kennis voorhanden die ook bruikbaar 
lijkt voor toepassing op Nederlandse plattelandswegen. Dit geldt in 
concreto vooral voor indicatoren voor verkeersonveiligheid (onge-
vallen- en kostenquotiënten) en voor de economische waardering van 
verkeersongevallen en reistijd. 
* Een algemene methodische ontwikkeling in de genoemde landen is dat 
de strikt monetaire kosten-batenanalyses worden uitgebreid met de 
waardering van 'welzijnsaspecten' (b.v. verkeersveiligheid, 
geluidhinder, koolmonoxide-immissie), terwijl als aanvulling daarop 
de milieufactoren (landschap, ecologie, bodem, water, lucht) worden 
behandeld met multi-crlteria-methoden, al of niet met een afweging 
door middel van criteriumgewichten. 
* Onderzoek naar energetische effecten van landinrichtingsmaatregelen 
(m.n. wegverharding en kavelconcentratie) is in West-Duitsland 
enkele jaren geleden uitgevoerd en tot nu toe niet voortgezet. Er 
zijn nauwelijks aanknopingspunten gevonden voor het in Nederland 
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